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"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 
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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  HniE& 


Les  Annalbi  dbs  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radmlnlstratlon 
féDërale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une 
commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  cooh 
mission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  du  conseil  général  des 
mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur, 
adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


£uB  DE  BBiUMORT,  Sénateur,  Insp. 
général,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie  au 
Collège  de  France  et  à  l'Ëcole  des 
mines ,  f>résident. 

De  Booseuille,  conseiller  d'État,  Ins- 
pecteur général,  secrétaire  général 
du  ministère  de  l'agriculture,  du 
commerce  et  des  travaux  publics. 

TanmiA ,  Inspecteur  général. 

GoiiBBS,  Inspecteur  général,  membre 
de  l'Académie  des  Sciences,  direc- 
teur de  l'École  des  mines. 

Letallob,  inspecteur  général. 
LomiEOx,  Inspecteur  général. 
De  Billt,  Inspecteur  général. 
BuTiEE»  Inspecteur  général. 
FouiREL ,  Inspecteur  général* 


De  S^NABiioirr,  Ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Sciences , 
professeur  de  minéralogie. 

Gbonee  ,  ing.  en  chef,  professeur  de 
métallurgie. 

PiiBARO,  Ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général. 

De  Villereotb,  Ingén.  en  chef,  profes- 
seur de  législation  des  mines. 

Callon,  Ingénieur  en  chef,  professeur 
d'exploitation. 

RivoT,ing.,  professeur  de  docimaaie* 

De  Cheppb  ,  ancien  chef  de  la*  division 
des  mines. 

Coccns,  Ingénieur  en  chef,  professeur 
de  chemins  de  fer  et  de  consiruo- 
tion ,  secrétaire  de  la  cùmmission, 

Delesse,  Ingénieur  ordinaire ,  maître 
de  conférence  à  l'Ecole  normale, 
secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Arraleb 
Mires  pour  être  enroyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  desmiues,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  françals'et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
AifEALES  DES  MiEES  dolvcut  être  adressés,  sotis  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
de  FyégrieuUure ,  du  Commerce  et  des  TVavaux  Publies,  à  M.  l'ingé- 
nieur en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Areales  des  Miheb,  me 
du  Bac,  n*  41,  à  Paris. 

kfîê. 

Les  auteurs  reçoivent  gra/ii  iseiemplaires  de  leurs  articles,  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de  S  fk". 
par  feuille  Jusqu'à  50,  lO  fr.  de  so  à  loo,  et  s  fr.  pour  chaque  eentaine  ou  fraction 
de  cenuine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur 
mémoire ,  au  prii  de  revient. 

La  publication  des  Arii ales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.—  Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  on  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  —  Les  deui 
volumes  consacrés  aux  matières  seientiQques  et  techniques  contiennent  de  to  à 
se  feoitles  d'impression,  et  de  i8  à  24  ptanehes  gravées. ~ Le  prix  de  la  sou- 
scription est  de  30  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  et 
de  28  fr.  pour  rélranger. 
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chauffage.  In*8,  &  p.  —  Saint-Nicolas,  près  Nancy,  impr.  Trenel. 

Ciccons.  Études  sur  le  corps  gras  du  ver  à  soie;  traduit  de  Titalien 
par  le  docteur  Montagne,  membre  'de  Tinstitut.  In-8,  à  a  col., 
il  p.  —  Paris,  impr*  Lahure  et  G*  ;  libr.  agricole. 

Gâhot.  Traité  élémentaire  de  physique  expérimentale  et  appliquée 
et  de  météorologie,  sui? i  d*un  recueil  nombreux  de  problèmes 
et  illustré  de  63o  belles  gravures  sur  bois  intercalées  dans  le 
telte,  à  Fusage  des  établissements  d'instruction,  des  aspirants 
aux  grades  des  Facultés,  etc.  10*  ^dt'a'on,  augmentée  de  44  gra- 
vures nouvelles,  du  télégraphe  Imprimant  de  Hughes,  et  des  tra- 

*  vaux  les  plus  récent»  sur  les  différentes  branches  de  la  physique. 
ln-18  jésos,  857  p.  —  Paris,  Impr.  Wiesener;  Fauteur,  is,  rue 
de  rÉperon;  Lyon,  libr.  Briday. 

Rot.  Note  sur  différents  moyens  essayés  pour  faciliter  le  passage 
des  locomotives  dans  les  courbes,  ln-8,  10  p.  —  Saint-Nicolas, 
près  Nancy,  impr.  Trenel. 

Skrret.  Sur  rintégration  des  équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre.  Institut  impérial  de  France.  Académie  des  sciences. 
Ui-4%  SI  p.  —  Paris,  impr.  et  libr.  Mallet-Bachelier. 

VisuH  (de).  Projet  d'amélioration  du  régime  navigable  de  la  Loire. 
In-8,  39  p.  —  Tours,  impr.  Ladevèze. 

TnoT.  Petite  talale  des  logarithmes  disposée  dans  le  double  but  : 
1*  de  donner  les  résultats  suffisamment  exacts  des  opérations 
qu^ont  à  faire  les  ouvriers,  contre-mattres,  entrepreneurs,  ar- 
chitectes; s*  de  créer,  à  peu  de  Araia  pour  les  élèves,  une  bonne 
Initiation  à  Tusage  des  tables  de  Gallet,  à  l'usage  des  écoles  pri- 
maires. In-8, 8  p.  —  Paris,  Impr.  Donnaud;  libr.  André  Guédon. 

BaioT  et  Vagqdart.  Éléments  de  géométrie  conformes  aux  pro- 
grammes de  rehseignement  scientifique  dauQ  les  lycées.  AppU* 
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oation.  s*  édiiimu  Ut%,  iT'-ieS  p^  et  9  pi.  —  PtriSt  impr.  Lahure 

et  C*  ;  llbn  h.  Hachette  et  C\ 
KAVY.  Recherohes  théoriques  et  expérineatales  mir  rôlectricitô 

considérée  au  point  de  vue  méeank}iieu  Iih8|  thi-ioo  p«  —  Paris, 

iiDpr.  Martinet  ;  libr.  Vietof  Masson  et  fila. 
G088IN.  Enseignement  agrioole.  In-8»  à  9  eoU  >a  p.  —  Paris,  inpr. 

Laiûé  et  Harard;  llbr«  LaoroiiL 
LiRRiTET.  Cours  de  trigonométrie  reotiligiie  appliquée.  Manuel  à 

rusage  des  géomètres^  agente-voyersp  eoudueteurs^  eto.  In-bi 

89  p.  et  3  pL  •««'  Agen«  Impr.  lloubeL 
MiktrAetrTi.  Cours  de  chimie  agriode  profeeié  en  186a  par  Mv  Mala- 

gtttif  doyen  de  la  Faculté  dtt  seiences  de  Rennes,  rédigé  par 

M.  Aé  Marte?iHe  et  publié  par  la  Société  départementale  4*agri* 

eultnre.  In-it r  tay  p.  -*-  Rennes,  impr.  Oberthmr. 
GAiiOiiNE  (de).  Des  aoeidents  sur  les  ohenine  de  (Bt4  In-B,  7  p.— 

Paris,  impr.  Dubuiason  et  G*« 
Cochet.  Résumé  d*on  mémoire  sur  la  découTorte,  Forigine  et  la 

ttlgarlsation  en  Europe  des  propriétés  du  guaao,  tant  pour  Tagri- 

oulture  que  pour  lea  arts  Industriels.  Iii*8,  s&  p.  ^  Paris,  impr. 

Biot. 
M  Tbvple.  Du  scaphandre  et  de  son  emploi  à  bord  des  navires. 

In^8, 3i  p.  eft  ^  pL— Paris,  impr.  v*  Bouehard-Buiard  ;  libr.  Arthus 

Bertrand. 
LaLona  (de).  Cours  de  topograffliie  élémentaire  à  Vusage  des  offi- 
ciers de  Tarmée.  a*  édition.  In-18  Jésus,  XT-287  p.  et  la  pi.  — 

Paris,  impr.  et  libr.  Gosse  et  Dumaine. 
Mémoires  d^agricultnre,  d^économie  rurale  et  domestique,  publiés 

par  la  Société  impériale  et  eentrale  d'agriculture  de  France. 

Année  1860.  In-8,  532  p.  —  Paris,  impr»  et  libr.  v*  Bouchard- 

Btnsardtf 
BeaB^fJOGEA.  Les  puita  artésiens  dee  oasis  méridionales  de  l'Algérie. 

a*  édition.  ]ii-i8r  138  p.  *- Alger,  impr.  Baatide;  Gonstaotîae, 

libr.  Alessi  et  Amolet;  Paris,  libr.  (Uiallamel. 
Clegg.  Des  avantages  de  Téclairage  et  du  ehauffage  par  le  gaz; 

extrait  en  Itatté  de  réclairage  au  gaz  de  Samuel  Gaeg&  In-Sa, 

i3p.  —  Saint^Étienne,  impr.  v*  Théolien 
DocoiR-GiRARDiir.  Entretiens  sur  la  physique  et  ses  application»  les 

plus  curieuses.  5*  édition.  In-»i6,  Aoo  p.,  avec  fig.  et  portrait.  — 

Tours,  Impr.  et  libr.  Mauve  et  Gr« 
LtooEir*  Amélioration  des  métaux  employés  à  la  fiibricaUon  des 

canoos  rayés  et  à  celles  ées  armes  blaoehes.  ln-8«  43  p.  —  Paris, 

impr 4  et  llbr«  Cos^e  et  Dumaine^ 


MAwné.  MMtt  sur  M  ntfofmi  JnMédé  fwttr  ft*ail«l|»9  é»  mé- 
linges  de  potasse  et  de  soadei  II1-84 1  p^  -^  iltiini^  lai^t  Mbeis. 

ncnta.  Les  e«tix  de  PMb^  Iwr  panté,  leur  état  préseet,  leur  ■▼•> 
air.  Ui-18  jéaos,  Tiii-995  p<  -^^  Paris«  ispr»  Baçoa  et  C;  Ubr. 
Micbel  Lévyfrèras  (iSOs). 

Miâevs.  Vrognmtoë  du  «Mm  élénleatstfi^  «e  UgîMtUm  et  de  Ju- 
risprudence proftttsé  à  rteele  impériale  ferestièrei  a*  partie. 
Cours  de  seconde  année.  I11-8,  s65  p.  —  Nancy  $  tmpt,  V  Raybois 
(t«6a% 

loeyclopédie  pfMqûë  de  rft^lcalt&re,  publiée  pa^  Pitmin  Dfdot 
A^res,  illtf  et  (f.  sea^  la  dlreetkra  de  MM.  L.  Mo9,  l?fofe«9ear 
d^agricaltnre,  etc.,  et  £tf{(.  Oayet,  amjlea  direetear  de  Tadmlnis- 
traticm  dâ»  kafas.  Totoe  tl.  (Dactyle  ^  Ëntfecotïpef»'  )  th-8. 
M7  p.  atec  ig.  AtLta  le  lèfxte.  -^  Paris,  faipi*.  et  litr.  nntda  Dldot 

frères,  fils  et  G*. 

PiftTiLLE  (de).  Caoseries  àcientifiqnes,  décourertes  et  fûtentioiMT. 
Progr&s  de  la  science  et  de  Pfndastrie.  i'^  année.  In-iS  Jésus,  Vii- 
ii6op.,  aS  grav.  —  Paris,  impr.  Bacon  etC*;  libr.  Savy  (f86a). 

fiilAt.xAT.  Cours  élémentaire  d'astronomie,  concordant  avec  totfs 
les  articles  du  nouveau  programme  officiel  pour  renseignement 
delà  cosmographie  dans  les  lycées.  3^  édition,  1  vol.  grand  in- 18, 
avec  389  figures  dans  le  texte.  —  Paris,  libr.  Victof  Masson 
et  fils. 

DxLAu;fAr.  Traité  de  mécanique  rationnelle,  contenant  les  éléments 
de  mécanique  exigés  pour  Tadroission  à  TÉcole  polytechnique  et 
toute  la  partie  théorique  du  cours  de  mécanique  et  machines  de 
cette  école,  a*  édition,  1  vol.  în-8,  avec  ii-j  gravures  dans  le 
texte.  —  Paris,  libr.  Victor  Masson  et  fils. 

DaioH  (Cb.)  et  Ém.  Fernet.  Traité  de  physique  élémentaire,  suivi 
de  problèmes.  IVis,  1861,  1  vol.  Grand  in- 18  avec  figures  darfs 
le  texte.  —  Paris,  libr.  Victor  Masson  et  fils. 

GxaflARDT  etCHAifCBL.  Précls d'analyse  chimique  quantitative.  1  vol. 
grand  in-ia»  avec  fîg.  ~  Paris,  libr.  Victor  Masson  et  fils. 

GiTAHasT^.  Plqraifue  médicale.  De  la  ohalaar  produite  par  les  êtres 
vivante*  Paria,  i855«  1  vol. grand  io-18,  aveo  figures  dans  le  texte. 
>-  Paria,  libr.  Victor  Masson  et  fils. 

Gleradlt  (St.-*€h.)  Traité  des  établissemente  dangereux,  inaalobres 
ou  lacofiÉmedee.  1  fOi.  in~8.  —  Paris,  libr.  Gosse  et  Marchai. 

màwtvL  (AiMOflta)*  Manuel  de  la  salubrité,  de  Téclairage  et  de  la 
petite  voirie,  cm  répertoire  alphabétique,  raisonné  et  pratique 
ém  iQia,  règlements,  arrêtés^  décrète  et  erdennanees  de  peiiee. 
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concernant  lasalnbrité,  Téclairage  et  la  petite  voirie,  i  vol.  in-i8. 
1869.  -^  Paris*  libr.  Gosse  et  Marchai. 

RouvENAT  (P.  E.).  Essai  sur  l'emploi  des  fers  à  double  T  dans  la 
construction  des  planchers,  ivol.  in-8.— Paris,  Gosse  et  Marchai. 

Prix  de  règlement  applicables  aux  travaux  de  bâtiments,  établis  par 
le  bureau  de  vérification  et  de  règlement  de  la  préfecture  de  la 
Seine,  publiés  avec  Tautorisation  de  M.  le  préfet.  —  Paris,  libr. 
Gosse  et  Marchai. 

Dàviel.  Traité  de  la  législation  et  de  la  pratique  des  cours  d'eau. 
3*  édition^  revue  et  considérablement  augmentée,  comprenant 
un  commentaire  sur  la  loi  du  39  avril  i84i5  sur  les  irrigations. 
3  yoL  in-8.  —  Paris,  libr.  Cosse  et  BlarchaL 

Ghampiomnièrb.  De  la  propriété  des  eaux  courantes^du  droit  des  ri- 
verains et  de  la  valeur  actuelle  des  concessions  féodales.  1  très- 
fort  vol.  in--8.  —  Paris,  libr.  Gosse  et  Marchai. 

Rbbbl.  Traité  théorique  et  pratique  de  la  législation  et  de  la  juris- 
prudence des  chemins  de  fer.  1  vol.  in-8.  —  Paris,  libr.  Gosse  et 
MarchaL 

D'iNGREMARD.  Los  concessionuaires  de  chemins  de  fer  et  la  propriété. 
Guide  des  propriétaires,  fermiers,  locataires  et  autres  indemni- 
taires, atteints  par  le  tracé  d'un  chemin  concédé,  et  qui  ont  Tin- 
tention  de  traiter  à  Tamiable  avec  la  compagnie  concessionnaire 
de  ce  chemin  de  fer.  1  vol.  in- 18.  1860.  —  Paris,  libr.  Gosse  et 
Marchai 

Lalou  (H.).  Bfanuel  réglementaire  et  pratique  de  la  navigation  in- 
térieure, ou  traité  raisonné  des  lois,  ordonnances,  arrêtés  et  cou- 
tumes qui  régissent  la  navigation  intérieure  de  la  France,  com- 
plété par  une  carte  générale  de  tous  les  canaux  et  cours  d'eau 
de  la  France  et  delà  Belgique.  1  fort  vol.  in-8. 1 858. —Paris,  libr. 
Gosse  et  MarchaL 

LxDiBD  (A.).  Traité  élémentaire  des  appareils  &  vapeur  de  navigation. 
Ouvrage  publié  avec  Tautorisation  de  Son  Exe.  M.  de  Chasse- 
loup-Laubat,  ministre  de  la  marine  et  des  colonies,  à  Tusage  des 
constructeurs,  des  officiers  de  vaisseau,  des  élèves  de  l'école  na- 
vale et  notamment  des  candidats  aux  divers  grades  de  maîtres 
mécaniciens.  Rédigé,  pour  la  partie  théorique,  d'après  les  ren- 
seignements d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  de  l'État  et  du 
commerce,  et,  pour  la  partie  pratique,  d'après  les  notes  de 
M.  Gautrin,  monteur  en  chef  à  l'usine  d'Indret,  et  de  MM.  Tro- 
tabas,  Gochet,  Juvénal,  Florentin,  etc.,  premiers  maîtres  méca- 
niciens de  la  muine  impériale,  enrichi  de  &60  gravures  intercalées 
dans  le  texte  et  représentant  tous  les  dessins  exigibles  au  tableau 
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dans  les  examens.  Tome  l**»  grand  in-8  et  atlas.  L'ooynge  sera 
compJet  en  9  tomes  et  formera  a  beaux  volâmes  grand  in -S  et 
9  atlas  de  tableaux  et  de  planches  admirablement  gravées»  —  Paris, 
iibr.  Danod. 

SusGBB  (ÂRKAifD).  Gonteutleux  des  chemins  de  fer  ou  exposé  de  la 
jurisprudence  judiciaire  et  administrative  en  matière  de  chemins 
de  fer»  suivi  d*un  appendice  indiquant  les  dernières  décisions 
contentieuses  survenues  jusqn*au  i**  octobre  1861.  i  beau  voL 
in-8.  — Paris,  Iibr.  Paul  Dupont, 

RoussET  (Alphobsb).  Dictionnaire  de  la  voirie  des  villes*  bourgs  et 
villages.  Traité  de  la  grande  voirie,  de  la  voirie  urbaine,  de  la 
voirie  vicinale,  de  la  voirie  de  Paris,  de  Texpropriation  pour  cause 
d'atllité  publique,  des  chemins  de  fer,  des  cours  d^eau  et  de  la 
police  du  roulage.  1  fort  voL  in-18  jésus.  —Paris,  Iibr.  Paul 
DupoDt. 

IfoiGHo  (l'abbé).  Leçons  de  calcul  différentiel  et  de  calcul  intégral, 
rédigées  diaprés  les  méthodes  et  les  ouvrages  publiés  ou  inédits 
de  Al.  L.  Cauchy.  Tome  IV,  premier  fascicule  :  Calcul  des  varia- 
tions. In-^,  1861.  —  Paris,  Iibr.  Mallet-Bachelier. 

ViGBorn  (A.).  De  l'analyse  des  produits  de  la  combustion  delà  pou- 
dre, considérée  comme  moyen  de  comparer  entre  elles  les  pro- 
priétés des  diverses  poudres,  ln-8,  avec  une  planche.  1861.  — 
Paris,  Iibr.  Mallet-Bachelier. 

PicTBT.  Matériaux  pour  servir  à  la  paléontologie  suisse.  Première 
série  complète. 

GxBVAis.  Atlas  de  Zoologie.  987  fig.  coloriées. 

Agassu.  Description  des  échinodermes  fossiles  de  la  Suisse. 

Boucher  db  Pbbtbbs.  Antiquités  celtiques  et  antédiluviennes. 

—  De  l'homme  antédiluvien. 

—  De  la  création;  essai  sur  l'origine  et  la  propagation  des  êtres. 
5  voL  in-19.  —  Paris,  Iibr.  E.  Jang-Treuttel- 

GABBiBa  (F.  A.}.  Atlas  sphéroldal  et  universel  de  géographie,  dressé 
à  Taide  des  documents  officiels  publiés  récemment  en  France  et 
àVétranger.  1  vol.  in* fol  (format  demi-colombier),  composé  de 
60  pi.  gravées  sur  acier,  coloriées  avec  une  parfaite  exactitude  et 
accompagné  d*un  texte  descriptif.  ^  Paris,  Iibr.  v*  J.  Renooard. 

GiRAEDiN  (J.).  Leçons  de  chimie  élément^re  appliquée  aux  arts 
industriels.  4*  édition,  eotièremeot  refondue.  T.  I*%  chimie  inor- 
ganique. 1  Vol.  in-8  de  880  p.,  avec  3â5  fig.  dans  le  texte.  T.  IT, 
chimie  organique,  1  vol.  in-8  de  9io  p.,  avec  6/^7  fig.  et  t36  échan- 
tillons en  papier,  étoffesde  soie,  étoffes  de  laine  et  étoffes  de  coton 
dans  le  texte.  -*  Paris,  Iibr.  Victor  Masson  et  fils. 


Leçens  6W  los  familles  des  plantes,  faites  à  la  PaenltA  des  «cionees  ' 
de  Paris,  par  J.  B,  Payer.  6'  et  7*  livraisons.  •<*  Paris»  Hbr.  Victor 
MassoD  et  fils. 

Lbibicitz.  OËu?res  de  Leibnitz,  publiées  pour  la  première  fois  d'a- 
près les  manuscrits  originaux,  avec  notes  et  introdnetions,  par 
.  A.  Foucber  de  Gareil.  Tome  Ili.  Histoire  et  politique.  ]n-8.&37  p. 
—  Paris,  1661. 

Mémoires  de  TAcadémie  impériale  des  sciences  de  Safnt-^Péters- 
bourg.  7*  série.  T.  III,  n**  9-13  et  T.  IV,  n*  i.  In-4'.  —Saint-Pé- 
tersbourg; 1860;  Leipzig,  Voss. 

BoDCBEPORii  (Fél.  de).  Études  sur  Thistoire  de  la  terre  et  sur  les 
Causes  des  révolutions  de  sa  surface,  a'  édition  (posthume),  con- 
tenant de  nombreuses  corrections  faites  par  Tauteur  à  Téditlon 
première.  In-8,  46»  p.  —  Paris,  1861. 

Commentaire  et  discussion  du  système  planétaire  de  Tastronome 
J.  Pemy  Villeneuve,  pajr  un  ancien  ofQcier  de  Tétat-major.  In- 8, 
iv-A?  p.  —  Wien,  1861,  Geroid. 

Ebeluen,  Recueil  des  travaux  scientifiques  de  M.  JËbelmen,  revu  et 
corrigé  par  M.  Salvétat;  suivi  d'une  notice  sur  M,  Ebelmenet  sur 
ses  travaux,  par  M.  E.  Chevreul.  T.  III.  In-8,  xii-a82  p,  —  Paris. 

LoRiOL  (P.  de).  Description  des  animaux  invertébrés  fossiles  con- 
tenus dans  Tétage  néocomien  moyen  du  mont  Salève.  i"  livraison. 
In-6*,  lia  p.  —  Basel,  1861  ;  Georges  Vlg. 

PicLET  (£.)•  Ti*aité  de  la  chaleur  considérée  dans  ses  applications. 
3*  édition^  entièrement  refondue  et  accompagnée  de  BjU  fig.  dans 
le  texte.  Tome  UI.  In-8,  A88  p.  —  Paris,  1861. 

Strovs  (F,  G.  W.).  Arc  du  méridien  de  ao*  ao'  entre  le  Danube  et  la 
mer  Glaciale,  mesuré  depuis  18 16  jusqu'en  i865,  sous  îa  direction 
de  G.  de  Tenner,  N.  H.  Selander,  Cbr.  Hansteen  et  F.  G.  W.  Struve. 
Ouvrage  composé  sur  les  différents  matériaux,  a  vol»  in-/t'  clx- 
817  p.  — Saint-Pétersbourg,  i857-6o« 

FxRRT  (H.  de).  Mémoire  sur  le  groupe  oolitique  inférieur  des  envi- 
rons de  M&con  (Saône^t-Loire).  i'*  partie  :  Jura  m&cbnqais,  étage 
b^ocien.  In*A%  A8  p.  —  Caen,  1861. 

Jaarn^  de  botanique  néerlandaise*  rédigé  par  P.  A.  VF.  Miquel. 

Année  i86ii^  Avec  de|  planches,  i*'  cahier.  In-8,  336  p.  —  Paria, 

186 1. 
QvATUPAGBs  (A.  de).  Unité  de  Pespèca  humaine.  In-8,  XTi^aft  p. 

—  Paris,  1861. 
WiRKLtR  (T.  G.).  Description  de  quelques  nouvelles  espèotti  de 

poissons  fossiles  dea  aalmdjnee  d*eaa  donne  dV)Eningeo. 
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UicHiLOiTi.  Étades  sar  le  miocène  inférieur  de  ritali^méridlo 
nate. 

La  Connaissance  générale  du  cbeval,  étude  de  zootechnie  pratique, 
arec  an  atlas  de  160  p.  et  loS  figures,  par  les  auteurs  de  TEncj- 
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A    SOV   EX&    LB  HIHI8TRK    DB    l'AGRICULTUBB  ,    OU   COXMBBCB 

ET  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

SOB  L*£]IPLOI  DE  LA   HOUILLE    DAHS  LES  MACHINES  LOCOMOTIVES 
ET  SUE  LES  MAGHIIIES  A  POTEE  FUMIVORB  DU  STSTAmK 

DE  M.  TENBRIIICK. 

Pir  M.  COUCHE,  iAgéaienr  en  chef,  chargé  da  cootrôle  des  cheaÛDS  de  fe 
de  l'Est  et  des  ArdeoDes,  professeur  à  l'École  des  mioes. 


S  i.  ExrosË. 

De  tous  les  inconvénients  qui  rendent  le  voisinage  des 
grands  établissements  industriels  incommode  ou  nuisible, 
un  des  plus  graves  et  le  plus  ordinaire  est  l'abondance  de 
la  fumée  dégagée  par  les  foyers  alimentés  à  la  houill&i 
L'Administration  se  préoccupe  depuis  longtemps  des  me^ 
sures  propres  à  sauvegarder  les  intérêts  lésés;  mais,  en 
l'absence  de  moyens  à  la  fois  simples  et  efficaces ,  elle  ne 
pouvait  pas  se  départir  d'une  tolérance  sans  laqueUe  un  in- 
térêt tout  à  fait  supérieur,  celui  de  l'industrie  elle-même, 
son  développement  et  ses  progrès,  auraient  été  gravement 
compromis.  On  s'est  borné  jusqu'ici,  en  cas  d'évidente  né- 
cessité, à  imposer  soit  l'emploi  exclusif  du  coke,  soit  la  con- 
struction de  cheminées  d'une  hauteur  bien  supérieure  à 
celle  qu'exigeait  un  bon  tirage,  et  cela  dans  le  but  de  verser 

(*)  Publié  par  ordre  du  Mluistre. 
TOKB  I,  1869.  1 
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la  fumée  dans  l'atmosphère  à  une  hautem*  assez  grande 
pour  la  rendre  à  peu  près  inoffensive. 

Locùmotivei.  —  En  ce  qui  concerne  les  locomotives,  les 
cahiers  deâ  charges  portent  qu'elles  devront  «  consumer 
leur  fumée  )y  (ou,  plus  exactement,  brûler  sans  fumée).  Cette 
clause ,  jointe  à  la  hauteur  nécessairement  insignifiante  des 
cheminées,  conduisait,  en  Fabsence  de  tout  autre  moyen,  à 
remploi  exclusif  du  coke;  condition  acceptée  d'ailleurs  sans 
difficulté  pendant  longtemps  par  les  compagnies  de  chemins 
de  fer,  parce  que  le  coke  était  regardé  comme  le  seul  com- 
bustible approprié  à  la  production  abondante  et  régulière  de 
la  vapeur  dans  les  chaudières  à  petit  foyer  des  locomotives, 
et  comme  le  plus  favorable  à  TenUetien  économique  de  ces 
appareils. 

On  savait  cependant  de  longue  date  que  l'emploi  de  la 
houille  en  nature  était  possible,  abstraction  faite  de  la  fu- 
mée ;  que ,  sur  plusieurs  chemins  de  fer,  on  ne  brûlait  pas 
un  morceau  de  coke  ;  que  des  houilles  et  même  des  lignites 
de  qualité  très-médiocre,  étaient  couramment  mis  en  œuvre  ; 
mais  on  ne  Toyait  généralement  dans  les  chai*bons  crus 
qu'un  pis-ftller,  acceptable  seulement  à  défaut  de  houiUes 
propres  à  la  fabrication  du  coke. 

Tant  que  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  pu  s'ap« 
provisionner  de  coke  facilement  et  à  des  conditions  raison- 
nables, on  n'a  guère  songé,  en  général,  à  se  demander  si 
l'exclusion  de  la  houille  était  motivée,  et  à  constater  les 
résultats  de  son  emploi  sur  les  chemins  de  fer  qui  n'avaient 
pas  le  choix.  Il  a  fallu  l'élévation  rapide  du  prix  du  coke, 
rimpossibilité  même  où  les  chemins  de  fer  se  trouvèrent 
presque,  il  y  a  quelques  années,  de  s'en  procurer,  à  quelque 
prix  que  ce  fût,  pour  fsûre  ressortir  toute  l'importance  de  la 
question  {*). 

(*)  On  me  permettra  de  rappeler  ici  ce  que  je  disais  sur  ce  sujet 
il  y  a  onze  ans  :  «  11  est  probable  qu'ua  choix  et  peut-être  un  mé- 
«  lange  convenable  des  houilles,  combinés  avant  le  lavage,  avec  une 
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Sa  proficriTaxit  ]a  iumée  «ois  restriction,  le  oahîer  dci 
dltiges  avait  assurément  en  vue  de  soustnûjne  aux  inooo^ 
vârients  de  la  ftunée  nonnseulement  les  voyageurs  dus  les 
trains  eo  marche,  mais  aussi  le  voisinage  des  gares  et  des 
dépôts  dans  lesquels  stationnent  des  machines  en  feu»  11  est 
certain,  néanmoins,  <iue  la  clause  a  été  insérée  surtout  dans 
Tintfe^  des  voyageurs.  Il  était  donc  tout  naturel,  le  jour 
où  a'ast  révélée  la  nécessité  de  l'emploi  partiel  de  la  houille, 
ne  fftt-ce  que  comme  modérateur  du  prix  du  coke ,  d'ap- 
pliquer les  charbons  crus  à  la  traction  des  marchandiios. 
0  y  avait  là  sans  doute  une  dérogation  à  la  clause  absolue  du 
cahier  des  charges;  s'il  importe  asses  peu  que  les  machines 
attelées  aux  trains  de  marchandises  dégagent  de  la  fumée  en 
rase  campagne,  il  en  est  tout  autrement  dans  les  souterrains 
d' une  grande  longueur,  près  des  lieux  habités,  et  dans  les  sta- 
tions ,  surtout  dans  oelles  où  ces  trains  séjournent ,  soit  pour 
se  garer  soit,  à  plus  forte  raison ,  pour  des  manoeuvres.  Il 
a  toujours  été  entendu,  ao  surplus,  qu'il  s'agissait,  même 
pour  la  traction  des  marchandises,  d'une  tolérance  tempo- 
raire, d'une  période  d'expériences  ne  portant  aucune  9Ar 
teinte  au  principe  et  destinée,  bien  au  contraire,  à  en  as- 
snrer,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain,  l'application 
compl^  et  définitive* 

Avantages  de  remploi  de  la  houilU,  -«-  On  commence 
à  recueillir  dès  aujourd'hui  le  fruit  de  cette  conduite 
prudente*  Averties  par  la  disette  de  coke  dont  elles  avaient 
été  menacées,  la  plupart  des  compagnies  profitèrent  de 
ta  toiéraQce  de  l'Administration ,  à  Tendroit  de  la  fumée, 

«disposition  mieux  étudiée  de  la  grille,  avec  un  mode  approprié  de 
«conduite  du  feu,  feront  disparaître  ou  atténueront  les  Inconvé'* 
•  al eots  qu*on  a  constatés ,  SBaia  contre  lesquels  on  n'a  pas  lutté  sé- 
c  rieosement.  On  conçoit  que  la  carbonisation  préalable  puisse  être 
«souvent  indispensable  dans  les  opérations  métallurgiques,  mais  il 
«  est  difficile  d'admettre  qu'il  en  soit  de  même,  quand  il  ne  s'agit,  en 
«définitive,  que  de  produire  de  la  vapeur.  •  (Note  sur  remploi  du 
coke  dans  les  machines  locomotives,  et  sur  les  expériences  faites  en 
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pour  essayer  l'emploi  de  la  houille  sur  une  grande  échelle 
Partout  l'expérience  a  constaté  que  la  houille,  convena- 
blement choisie,  présente  sur  le  coke  des  avantages  nom- 
breux. Moins  chère ,  plus  inflammable ,  et  plus  dense  que 
le  coke,  eUe  n'assure  pas  seulement  une  production  plus 
économique  et  (point  tout  à  fait  capital)  plus  abondante  de 
la  vapeur ,  elle  est  aussi  plus  favorable  à  la  conservation 
des  foyers  et  des  tubes  ;  la  conduite  du  feu  est  plus  facile, 
la  pression  de  la  vapeur  se  maintient  mieux  avec  un  très- 
faible  serrage  de  l'échappement ,  et  la  puissance  de  la  ma- 
chine y  gagne. 

C'est  surtout  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  que  ces  avan- 
tages ont  été  mis  en  évidence  par  une  application  en  grand 
qui  date  de  iSSA^  et  qui,  dès  le  milieu  de  l'année  1867, 
s'étendait  à  la  totalité  des  machines  à  marchandises  (*).  Il 
est  vrai  que  le  chemin  de  fer  du  Nord  a  précisément  sous 
la  main  des  houilles  qui  conviennent  très-bien  aux  locomo- 
tives :  très-peu  sulfureuses,  contenant  peu  de  cendres,  ni 
trop  grasses  ni  trop  maigres,  par  suite  ne  se  collant  pas 
trop  et  ne  décrépitant  pas,  et  très-peu  fumeuses.  Mais, 
avec  la  variété  de  charbons  que  présente  ordinairement  un 
même  bassin,  il  n'y  a  guère  de  chemin  de  fer  qui  ne  soit 
assuré  d'un  approvisionnement  facile  en  houille  remplis- 
sant, à  un  degré  suffisant ,  les  conditions  dont  il  s'agit  ; 
et  alors,  la  houille  est  le  combustible  par  excellence  pour  les 
locomotives,  même  pour  les  locomotives  à  grande  vitesse, 
dans  lesquelles  on  peut  accumuler,  dans  un  foyer  de  di- 
mensions relativement  restreintes ,  la  masse  de  combustible 
qu'exige  la  grande  activité  de  la  vaporisation,  et  cela,  sans 
exagérer  l'épaisseur  sur  la  grille. 

Reste  un  seul  obstacle ,  la  fumée ,  inconvénient  d'ime 

Autriche  dans  le  but  de  substituer  au  bois  les  houilles  et  les  lignites 
de  Bohême.  Annales  des  miitei.  A*  série,  i85i,  t.  XIX.  page  àa5.  ) 

n  Note  sur  remploi  de  la  houille  dans  les  locomotives  du  che- 
min de  fer  do  Nord.  {Annales  des  mines^  tSSS,  tomeXIY,  pageAyy). 
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gravité  fort  inégale  d'^Ileurs.  Peu  sensible  avec  les  honilles 
à  faible  proportion  de  matières  volatiles  et  à  distillation 
lente,  comme  celles  dont  le  chemin  du  Nord  fait  nsage  ; 
très-sérieux,  au  contraire,  avec  les  houilles  très-chargées 
de  matières  volatiles  et  à  distillation  rapide,  comme  le  sont 
les  charbons  de  l'Aveyron ,  de  TÂllier,  de  SaarbrQcke  et 
tant  d'autres. 

Quoique  très-fumeoses ,  beaucoup  de  houilles  n*en  sont 
pas  moins,  sous  tous  les  autres  rapports,  très-convenables 
pour  les  locomotives.  La  suppression  de  la  fumée  a  donc 
une  portée  économique  bien  autre  qu'on  ne  le  supposait 
avant  que  les  avantage?  de  la  houille  ne  fussent  appréciés  à 
leur  véritable  valeur.  11  ne  s'agit  plus  seulement  aujour- 
d'hui de  rendre  l'emploi  de  la  houille  tolérable  dans  quel* 
ques  cas  particuliers,  à  défaut  de  coke  ;  il  s'agit  de  fair8 
disparaître  le  seul  obstacle  qui  s'oppose  encore  à  l'applica- 
tion générale  et  définitive  du  combustible  qui  est  à  la.fois 
le  plus  économique  et  le  plus  maniable» 

Amélioralions  déjà  obtenues  simplement  par  une  meilleure 
conduite  du  feu.  —  Remarquons,  avant  tout,  que  le  seul 
fait  de  Texpérience  acquise  par  l'emploi  prolongé  de  la 
houille  a  déjà  beaucoup  atténué  le  mal.  Dans  l'origine,  les 
mécaniciens  traitaient  la  houille  à  peu  près  comme  le  coke  ; 
l'épaisseur  sur  la  grille  était  beaucoup  trop  grande,  les  char- 
gements trop  rares ,  et  par  suite  faits  à  trop  forte  dose ,  et 
de  plus  sans  méthode,  sur  tous  les  points  de  la  grille  indif- 
féremment Aujourd'hui,  familiarisés  avec  le  charbon  cru, 
intéressés  par  les  primes  à  le  ménager,  les  mécaniciens  les 
plus  ordinaires  en  tirent  un  très-bon  parti ,  et  ils  arrivent  fa* 
diement  à  rendre  très-supportables ,  en  marche,  les  houilles 
médiocrement  fumeuses.  Les  mécaniciens  soigneux  et  ha- 
biles y  réussissent  même  avec  des  charbons  décidément 
fumeux  {*).  Quant  aux  stationnements ,  la  simple  addition 

n  On  trouve  dans  les  Bulletins  de  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse  pour  iS6o  (  rapport  de  MM.  Dubied  et  Burnat  sur  le  eon- 
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d'un  smiffleur  (ou  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée)  suppléant 
réchappement,  suffit  pour  placer  les  machines  en  repos 
dans  des  conditions  à  peu  près  équivalentes  à  celles  de  la 
marche  pour  le  dégagement  de  la  fumée  {*) .  11  faut  seulement 
tenir  la  main  à  ce  que  les  mécaniciens  s'en  servent;  livrés 
à  eux-mêmes,  ils  sont  fort  peu  disposés  à  en  faire  usage, 
parce  qu'il  augmente  la  consommation  de  charbon. 
L'injecteut  Giffard,  permettant  d'alimenter  en  repos,  et 
Il  11 —      ■  ■   '  * ■     ■    ■  ■       ■  ■  1  II  II  — — — 

cours  ouvert  pour  la  meilleure  chaudière  à  vapeur) ,  un  exemple 
remarquable  de  ce  qu'on  peut  obtenir  dans  les  géuérateurs  fixes , 
par  un  bon  choix  dh  chaufTeurs  et  une  consigne  sévère  :  «  Si  ,•  di- 
sent les  auteurs ,  page  7S  de  oe  rapport,  «  les  nombreux  Inventeurs 

«  d'appareils  fumivores allaient  visiter  Tusine  de  Wesserling, 

«  phis  d*un  y  laisserait  les  illusions  à  Texamen  de  générateurs  qui 
«ont  des  grilles  ordinaires,  et  qui  ne  fument  pas....  C'est  après 
«  l'avoir  vu  de  nos  yeux  que  nous  affirmons  que  les  cheminées,  à 
«  WesMrling,  ne  fument  pas,  ou  du  moins  ne  laissent  voir  rare- 
«  ment  à  leur  sommet,  qu'une  fumée  peu  intense.  MM»  Gros,  Odier, 
«  Romand  et  compagnie  n'ont  pas  attendu ,  comme  les  industriels 
«  de  nos  grandes  villes,  Pinvltation  de  l'autorité  supérieure  pour 
«  construire  des  foyers  fumivores.  S'ils  ne  produisent  pas  de  fumée, 
«  c'est  que  cela  entre  dans  leurs  convenances  économiques.....  » 

«  .....  Les  petites  charges,  »  dit  l'habile  ingénieur  des  établisse- 
ments de  Wesserling,  M.  Maroceau  (note  annexée  au  rapport  cité, 
p.  88},  c  celles  de  to  à  19  kiL  nous  paraissent  préférables.  Elles  se 
«  font  sur  le  devant  de  la  grille,  alternativement  à  droite  et  à  gau- 
«  che ,  de  manière  à  ne  couvrir  que  le  quart  au  plus  de  la  surface 

«  totale  de  la  grille Nous  nous  bornons,  pour  diminuer  Tinten* 

«sité  de  la  fumée,  à  procéder  pour  les  charges  comme  nous  ve- 
«  nons  de  l'indiquer....  » 

Les  charbons  employés  à  Wesserling  sont  ceux  de  SaarbrQcke  et 
de  Ronehamp;  ils  sont  donc  très-fumeux. 

On  ne  saurait  assurément  conclure  des  générateurs  fixes,  avec 
leurs  vastes  grilles  et  leur  marche  uniforme ,  aux  locomotives  avec 
leurs  foyers  restreints,  et  les  exigences  si  variables  de  leur  pro- 
duction. Mais  le  résultat  obtenu  t  Wesserling  n'en  est  pas  moins 
digne  d'ôtre  signalé. 

(*)  Le  soufileur  a,  comme  l'échappement,  un  mode  d'action  dou- 
ble. Il  agit&  la  fois  cfiimiquemcnt^  par  la  combustion  plus  corn- 
pKèie  due  à  ractivlté  plus  grande  du  tirage,  et,  mécanxQuement^  par 
la  précipitation  de  la  fumée  qui  se  mêle,  dans  la  cheminée,  à  la  va- 
peur oondensée. 
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de  prévenir  ainsi,  dans  une  certaine  mesure,  raccroissenient 
de  |irfôsi<Hi  et  la  perte  de  vapeur  qu'entraîne  ce  surcroît  de 
c(Hi0oinmation  de  charbon ,  est  trfes^propre  à  vaincre  cette 
réastance  des  mécaniciens.  Il  serait  d'aiUeurs  de  toute  jus- 
tice de  faire  la  part  du  jeu  du  souffleur  par  une  augmen- 
tation convenable  des  allocations  en  stationnement 

n  importe,  d'un  autre  côté,  que  les  mécaniciens  chargent 
leur  foyer  avec  discernement,  et  qu'ils  évitent  autant  que 
posâble  de  le  faire  soit  peu  avant  soit  pendant  les  station- 
nements d'une  courte  durée. 

Mais  si,  par  ces  soins  asses  simples,  on  atteint  à  peu  fH*ë8 
le  but  avee  certaines  houilles,  il  en^est  d'autres  qui  résis- 
tent à  l'emploi  de  semblables  palliatifs.  Les  chargements 
très-fréquents  ne  sont  pas  d'ailleurs  sans  inconvénient  avec 
les  foyers  ordinaires,  à  cause  du  refroidissement  dû  à  l'ou- 
verture presque  continuelle  de  la  porte,  et  ce  n'est  pas  sans 
raison  que  les  mécaniciens  repoussent  cette  pratique.  Aussi, 
à  l'exception  de  quelques  chemins,  celui  du  Nord,  par 
exemple,  placé  dans  des  conditions  éminemment  favorables 
en  ce  qui  concerne  les  charbons  à  Vétat  naturel  (*),  faxttAl 
reconnaître  que  l'application  de  la  houille,  restreinte  même 
comme  elle  l'est  généralement 'sur  les  lignes  françaises,  à  la 
traction  des  marchandises,  présente  parfois  des  inconvénients 
qu'm  a  pu  et  dû  tolérer  pendant  un  certain  temps,  mais  qui 
ne  sauraient  se  perpétuer.  L'intérêt  des  compagnies  exige 
sans  doute  que  Y  usage  de  la  houille  se  maintienne  et  s'étende 
même  encore.  Mais  il  exige  aussi  par  cela  même  que  la 
filmée  disparusse  ;  car,  en  présence  des  termes  formels  du 
cahier  des  charges  l'Administration  ne  pourrait  fermer  plus 
longtemps  les  yeux,  et  d'ailleurs  les  chemins  de  fer  n'é- 
chapperaient pas  à  de  nouveaux  procès  (quelques-uns  sont 
encoi^  pendants)  ou  tout  au  moins  à  des  plaintes  fondées 
en  droit. 


(*;  On  verra  plus  loin  (pagô  33)  le  motif  de  cette  restriction. 
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Si  l'emploi  de  la  bouille  dans  les  machines  à  marchan- 
dises soulève  des  plaintes  fondées,  que  dire  des  lignes 
sur  lesquelles  des  houilles  excessivement  fumeuses  sont  éga- 
lement affectées,  sans  aucun  moyen  préservatif,  au  service 
des  voyageurs  ?  Ici  il  y  a  parfois  en  quelque  sorte  force 
majeure,  car  les  houilles  les  plus  fumeuses  sont  souvent  en 
même  temps  très-peu  propres  à  la  fabrication  du  coke  ;  le 
rendement  et  la  qualité  sont  également  médiocres  ;  mais  si 
l'emploi  de  la  houille  est  alors  presque  de  force  majeure, 
on  ne  peut  admettre  qu'il  en  soit  de  même  de  la  produc- 
tion d'une  fumée  souvent  insupportable,  surtout  en  été, 
lorsque  les  voyageurs  doivent  tenir  les  glaces  ouvertes  sous 
peine  d'étouffer. 

On  peut  sans  doute,  citer  des  cas  dans  lesquels  tout  le 
monde,  administration  et  voyageurs,  accepte  avec  une  égale 
résignation  une  situation  presque  aussi  mauvaise.  Ce  n'est  pas 
sans  smprise  qu'on  voit,  par  exemple,  les  machines  qui  font 
le  service  de  Kehl  à  Bade,  dégager,  même  pendant  la  belle 
saison ,  des  torrents  de  fumée.  Elles  brûlent  en  effet  de  la 
houille  de  la  Ruhr,  non  moins  fumeuse  que  celle  de  Saar- 
brûcke,  et  on  ne  prend,  jusqu'à  présent,  presque  aucune  pré- 
caution pour  atténuer  un  inconvénient  auquel  la  patience 
allemande  se  résigne  tant  bien  que  mal,  mais  difficilement  ac- 
cepté par  les  nombreux  étrangers  qui  circulent  sur  cette  ligne. 

Appareils  déjà  essayés»  —  Depuis  que  la  question  de  la 
fumivorité  des  locomotives  est  à  l'étude,  en  France  et  en 
Angleterre,  on  a  proposé  et  essayé  une  foule  de  disposition^ 
plus  ou  moins  efficaces.  Je  n'ai  pas  à  les  décrire,  d'autant 
moins  qu'aucune  d'elles,  jusqu'ici,  n'avait  résolu  la  diffi- 
culté pour  les  houilles  vraiment  fumeuses.  L'esprit  pratique 
des  Anglais  n'a  pas  été,  dans  cette  circonstance,  aussi  bien 
inspiré  qu'il  l'est  d'ordinaire  en  présence  des  problèmes  de 
pure  application.  La  plupart  des  artifices  imaginés  par  les 
ingénieurs  d'outre-Manche,' sont  ou  d'une  efficacité  mé- 


SCa  L  EMPLOI  DE  LA  HOUUIE  DANS  LES  LOCOMOTIVES.         9 

diocre,  ou  d*ime  complication  qui  suflSrait  pour  les  faire 
rejeto-  (*}• 

Appareil  Duméry.  — Parmi  les  conceptions  qui  ont  pris 
naissance  en  France,  une  seule,  jusqu'à  ces  derniers  temps, 
a^-ait  fixé  l'attention,  et  paru  résoudre  le  problème  :  c'est 
telle  de  U.  Duméry,  réalisée  d'abord  sur  des  foyers  fixes  et 
transportée  ensuite  sur  les  locomotives.  Des  essais  prolongés 
faits  sur  le  chemin  de  l'Est  ont  constaté  l'efficacité  de  l'ap- 
pareil en  ce  qui  concerne  la  fumivorité.  Mais  ils  ont  constaté 
aussi  ce  fait  grave,  que  la  suppression  de  la  fumée  est  ob- 
tenue aux  dépens  de  la  puissance  de  la  chaudière,  qui  pro- 
duit moins  de  vapeur,  tout  en  consommant  plus  de  combus- 
tible. Résultats  qui  n'ont  rien  de  contradictoire,  car  l'absence 
de  la  fumée  n'implique  nullement,  surtout  dans  l'appareil 
dont  il  s'agit,  une  combustion  complète,  les  gaz  pouvant 
être  imparfaitement  brûlés  ;  l'accès  d'air,  suffisant  au  niveau 
où  la  fumée  pourrait  se  former,  dans  le  chart)bn  nouvelle- 
ment introduit,  ne  l'est  point  aux  niveaux  supérieurs.  Les 
distributeurs,  sans  parler  de  leur  complication ,  accumulent 
la  houille  contre  tes  parois  latérales  du  foyer,  sur  une  épais» 
seur  telle  que  1'^  ne  peut  y  pénétrer  qu'avec  peine,  tandis 
qu'il  arrive  en  excès  sur  la  grille  centrale ,  à  peine  gar- 
nie de  combustible.  Le  mécanicien  de  la  machine  1 1 1  de 
l'Est,  sur  laquelle  les  essais  continuaient  encore  il  y  a  quel- 
ques mois ,  n'avait  réussi  à  combattre  tant  bien  que  mal 
ce  grave  inconvénient  qu'en  ramenant  très-fréquemment 
la  houille,  au  moyen  d'une  fourche  recourbée,  des  cdtés 
vers  le  centre.  Souvent  même,  on  chargeait  directement  par 
la  porte,  ce  qui  est  la  négation  du  principe  de  l'appareil. 
En  un  mot,  on  ne  réussissait  à  obtenir  de  celui-ci  un  service 
passable  qu'en  se  rapprochant  beaucoup  du  mode  de  con- 
duite du  foyer  ordinaire ,  et  même  avec  beaucoup  plus  de 
peine  et  de  soins.  Sans  condamner  définitivement  le  prin- 

(*)  Voir  la  note  A,  à  la  (in  de  co  rapport. 
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cipe  d'un  appareil  ingénieux ,  et  dont  Tétude  à  coûté  à  wm 
auteur  beaucoup  de  temps  et  de  travail ,  il  faut  donc  bien 
reconnaître  que  l'expérience  ne  lui  a  point  été  favorable 
jusqu'ici,  et  que,  sous  sa  forme  actuelle ,  l'appareil  Duméry 
ne  constitue  pas  une  solution  pratique  du  problème  de  la 
locomotive  fumiyore. 

S  II,  FOYER  DE  M.  TENBRINCK. 

Des  six  grands  réseaux  Français,  celui  de  l'Est,  qui  con- 
somme exclusivement  les  bouilles  très-fumeuses  de  Saar- 
brilcke,  est  un  des  plus  intéressés  à  ce  que  le  problème 
soit  résolu.  Aussi  ce  problème  préocupe-t-il  depuis  long- 
temps le  personnel  technique ,  et,  pendant  le  cours  des  ex- 
périences faites  sur  l'appareil  Duméry,  H.  Tenbrinck,  alors 
ingénieur  adjoint  du  matériel ,  cherchait  de  son  côté  la  so- 
lution par  une  voie  différente,  en  s' efforçant  de  n'intro- 
duire dans  les  dispositions  ordinaires  du  foyer,  que  les 
modifications  tout  à  fait  indispensables. 

Prineip€$  dê$  ,appamh  fumivares,  — ^  Bappélons  d'a- 
bord les  principes,  Communs  &  la  plupart  des  appareils  disr- 
posés  en  vue  de  la  suppression  de  la  fumée,  mais  appliqués 
par  M.  Tenbrinck  sous  une  forme  qui  lui  est  propre. 

La  fumée  produite  par  la  houille  parait  due  surtout  i^  la 
décomposition  des  carbures  d'hydrogène  que  dégage  la  dis- 
tillation du  combustible.  Ces  carbures  brûlent  complète- 
ment, ^ans  fumée,  lorsque  l'oxygène  est  partout  en  excès, 
et  la  température  assez  élevée.  Mais,  dans  le  cas  contraire, 
l'hydrogène  est  seul  brûlé  complètement  après  la  décompo- 
sition des  carbures,  et  le  carbone  devenu  libre,  et  trëa- 
divisé,  constitue  l'élément  principal  de  la  fumée,  chargée 
en  outre  d'hydrocarbures  soit  en  vapeur,  soit  condensés  et 
entraînés  mécaniquement.  Dans  cet  état,  le  carbone  est  de- 
venu très-difficilement  combustible.  Aussi,  la  question  n'est- 
elle  pas  de  brûler  la  fumée  déjà  formée,  mais  de  prévenir  sa 
formation,  en  brûlant  eampliUmeni  et  immédiatement  les 
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hydrocarbures  dont  la  décomposition  ultérieure  lui  doiune- 
rait  nai^aDce, 

A  l'exception  de  l'appareil  Duméry,  fondé  sur  l'introduc* 
Uon  du  charbon  frais  sous  le  charbon  incandescent,  tous  les 
procédés  fumivores  ont  un  caractère  commun,  l'accès  direct 
de  l'air  dans  le  foyer,  au-dessw  du  combustible.  Ce  complé- 
ment d'air  doit  être  assee  abondant  pour  brûler  les  produits 
de  la  distillation ,  pas  assez  pour  refroidir  les  gaz  ;  car  on 
retomberait  alors  sur  l'inconvénient  qu'il  faut  éviter  :  celui 
de  la  combustion  incomplète  du  carbone  devenu  libre  par  la 
décomposition  des  carbures  et  par  la  combustion,  plus  facile, 
de  rhydrogène«  Il  ne  suffit  pas  d'ailleurs  que  l'air  soit  admis 
en  proportion  convenable  ;  il  faut  aussi  qu'il  se  mélange 
bien  avec  les  gaz  &  brûler,  que  ce  mélange  soit  porté  à  une 
température  assez  élevée,  et  qu'il  ait  un  parcours  assez  long 
pour  assurer  sa  combustion  complète, 

A  ces  conditions  générales ,  et  fort  ^al  remplies,  sauf  la 
première,  tout  au  plus,  dans  la  plupart  des  appareils,  il 
convient  d'en  ajouter  une  autre  :  c'est  une  indépendance 
complète  entre  l'admission  d'air  dans  le  foyer,  et  le  char- 
gement du  combustible,  qui  doit  d'ailleurs  être  introduit 
d'une  manière  à  peu  près  continue. 

Voici  maintenant  les  dispositions  adoptées  par  M«  Ten- 
brinck,  pour  réaliser  ces  conditions  diverses. 

Description  du  foyer  de  M.  Tenbrinck  (voir  l'explication 
des  PL  I  et  II) .  —  La  porte  du  foyer  subsiste»  mais  elle  ne 
sert  plus  que  pour  visiter  les  tubes,  les  tamponner  au 
besoin,  et  décrasser  les  viroles  avec  le  balai. 

Au-dessous  de  la  porte,  est  pratiquée,  dans  la  double  paroi 
de  la  boite  à  feu  etdu  foyer  en  cuivre,  une  grande  ouverture 
rectangulah*e,  occupant  presque  toute  la  largeur  de  cette  pa- 
roi, et  divisée  en  deux  compartiments  affectés,  l'un  au  char- 
gement de  la  houille,  l'autre  à  l'introduction  facultative  de 
l'air  dans  le  foyer.  Le  compartiment  inférieur  reçoit  une 
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caisse  formant  saillie  sur  la  paroi  postérieure  de  la  chaudièi-e, 
et  dans  laquelle  le  chauffeur  introduit  la  houille  en  soulevant 
un  clapet.  Le  combustible  devant  descendre  autant  que  posr- 
sible  par  son  poids  à  mesure  que  la  combustion  s'opère» 
cette  caisse  est  inclinée  (36  à  4o*)  et  son  fond  inférieur 
plein  se  raccorde ,  un  peu  après  son  entrée  dans  le  foyer, 
avec  la  grille,  formée  de  deux  parties  :  l'une,  celle  qui  fait 
suite  au  fond  de  la  caisse,  et  inclinée  comme  lui,  est  fixe  ; 
l'autre,  horizontale ,  est  mobile  à  volonté.  Elle  peut  bas- 
culer, soit  complètement  pour  .jeter  le  feu,  soit  partiellement 
pour  faire  tomber  le  gâteau  de  mâchefer,  lorsque  }a  houille 
employée  en  produit.  Le  mécanisme  très-simple  qui  sert  à 
transmettre  ce  mouvement,  est  indiqué  trop  clairement 
sur  les  figures  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insister. 

Piquage  du  feu  en  marche,  —  Ajoutons  de  suite,  pour  ne 
pas  revenir  sur  ce  point,  que  l'auteur  a  eu  l'heureuse  idée 
de  profiter  de  l'inclinaison  de  la  partie  fixe  de  la  grille,  pour 
permettre  d'y  piquer  le  feu  pendant  la  marche.  Immédiate- 
ment sous  la  caisse  à  houille  se  trouve  un  clapet  recouvrant 
une  ouverture  par  laquelle  on  voit  facilement,  de  la  plate- 
forme de  la  machine,  le  dessous  de  la  grille  inclinée,  qu'on 
décrasse  aisément  au  moyen  du  ringard ,  lorsque  l'espace- 
ment et» la  forme  des  barreaux  le  permettent. 

Prise  (Tair.  — Au-dessus  de  la  caisse  à  houille,  se  trouve 
la  prise  d'air  munie  d'une  palette  mobile  par  laquelle  le 
mécanicien  règle  l'admission  à  volonté,  mais  toujours  sous 
forme  d'une  nappe  d'air  inclinée,  rasant  le  talus  formé  par  le 
combustible,  et  venant  par  suite  rencontrer,  dès  leur  émis- 
sion, les  gaz  provenant  de  la  distillation  de  la  houille  non 
encore  transformée  en  coke. 

Il  reste  encore  à  réaliser  plusieurs  effets  essentiels.  Il  faut  : 
I*  Échauffer  la  houille,  dès  son  entrée  dans  le  foyer,  pour 
que  sa  distillation  commence  de  suite. 

2*  Mélanger  l'air  avec  les  gaz  provenant  de  cette  distilla- 
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tion,  et  dcfûi  il  doit  opérer  la  combustion  ;  assurer  à  ces  gaz 
un  paroours  assez  long,  et  y  produire  des  remous,  afin  que 
le  mélange  soit  bien  intime  avant  que  les  gaz  pénètrent 
dans  les  tubes,  sur  lesquels  il  ne  faut  pas  compter  pour 
compléter  la  combustion  (*) . 

5'  Restituer  à  la  surface  de  chauffe  directe,  Téquivalent 
de  ce  qu'elle  perd  à  l'arrière  du  foyer,  c'est-à-dire  environ 
im  mètre  quarré. 

Ces  fonctions  diverses  sent  remplies  par  le  bouilleur  in- 
cliné placé  dans  le  foyer. 

BcuUleur.  —  La  flamme  produite  par  le  combustible  qui 
couvre  là  grille  inférieure,  est  infiéchie  par  le  bouilleur, 
krcée  de  remonter  en  léchant  la  houille  qui  garnit  la  grille 
indinée,  et  réchauffe.  Mêlée  aux  gaz  et  aux  vapeurs  dé- 
gagés par  la  houille  ainsi  échauffée,  elle  vient  rencontrer  le 
courant  d'air  descendant  admis  par  la  palette,  le  refoule 
en  se  mêlant  avec  lui,  et  le  tout  forme  un  courant  avec 
tùurbilUmSy  qui  s'infléchit  de  nouveau  pour  franchir  l'étran- 
glement compris  entre  le  bouilleur  et  la  pafoi  d'arrière  du 
foyer,  et  se  diriger  vers  les  tubes,  en  léchant  la  face  supé- 
rieure du  bouilleur. 

Remarqws  sur  Us  bouilleurs  prieidemment  employés.  — - 
Cet  s^pendice  a  été  souvent  employé,  mais  jamais  assuré- 
ment d'une  manière  aussi  heureuse,  aussi  efficace.  Les 
bouilleurs  divisant  le  foyer  en  deux  compartiments,  soit 
transversaux,  soit  longitudinaux,  fréquemment  appliqués, 
en  Angleterre  surtout,  aux  locomotives,  n'avaient  qu'un 
but  :  l'accroissement  de  la  surface  de  chauffe  directe.  Gela 


n  n  est  évident  que  les  tubes,  en  raison  de  leur  très-petite  8ec« 
tion  et  de  leur  température  relativement  trës^basse,  réduisent 
beaucoup  la  température  moyenne  du  cylindre  de  gaz  qui  les  tra- 
Terseu  Leur  fonction  est,  au  surplus,  de  refroidir  les  gaz;  mais  ils  sont 
doublement  cootrairesà  Fachèvement  d*une  combustion  incomplète  : 
1*  par  la  chaleur  qu'ils  enlèvent  aux  gaz  ;  a"  par  le  parallélisme  qu'ils 
imprituent  aux  filets  gazeux,  et  qui  exclut  leur  mélange  ultérieur. 
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suiBt  cependant,  pour  qu'on  persiste  à  en  faire  usage  iur 
plusieurs  chemins  anglais  {*).  C'est  là  un  précédent  rassu*» 
rant  pour  l'appareil  de  M.  Tenbrinck*  Le  bouilleur  qui , 
placé  comme  il  Test,  constitue  un  des  organes  essentiels 
du  système,  pourrait,  au  premier  abord,  soulever  quelques 
objections,  au  point  de  vue  de  l'entretien,  si  Texpérience 
n'avait  déjà  prononcé.  Il  n'y  a,  en  effet,  aucun  motif  pour 
que  le  bouilleur  supérieur  du  foyer  Tenbrinck  se  comporte 
moins  bien  que  ceux  des  machines  anglaises* 

Avantage  du  mode  d' assemblages. '^hes  dispositions  spé* 
ciales  adoptées  par  l'auteur  pour  la  liaison  du  bouilleur  avec 
les  parois  du  foyer  donnent  même  à  l'assemblage  une  cei> 
talne  flexibilité,  dont  l'assemblage  ordinaire,  au  moyen  de 
cornières  rivées,  est  dépourvu.  Une  seule  crainte ,  celle  d'une 
obstruction  partielle  des  tubulures  par  des  dépôts ,  pouvait 
être  fondée  ;  mais  la  machine  9 1 ,  qui  vient  d'être  visitée  après 
un  service  de  deux  années,  ne  présentait  pas  d'incrustations 
sensibles  dans  les  tubulures,  dont,  au  surplus,  le  nettoyage 
est  facile*  Des  Esimpons  à  vis  ont  été  en  effet  placés  en  face 
des  tubulures  en  prévision  de  la  formation  de  ces  dépôts, 
qui  ne  s'est  d'ailleurs  présenté  qu'une  fois.  La  machine  0,1 14 
est  rentrée  aux  ateliers  avec  une  tubulure  obstruée  en  partie 
par  des  incrustations  formées  de  couches  trës^minces;  le 
mécanicien  aurait  pu  et  dû  prévenir  cette  obstruction. 

Remarquons,  à  ce  sujet,  qu'il  existe  un  vide  entre  l'arête 
inférieure  du  bouilleur,  et  la  plaque  tubulaire.  Ce  vide  doit 
être  bouché,  sans  quoi  une  partie  du  coiu*ant  gazeux  suivrait 
cette  voie,  qui  est  la  plus  courte.  On  le  bouche  avec  quel- 
ques fragments  de  briques  réfractaires. 


(*)  Ces  bouilleurs,  essayés  en  France  (par  exemple  dans  les  ma- 
chines  Crampton  des  chemins  de  fer  de  rB8t),ont  donné  dee  résul** 
tats  médiocres.  Ils  ne  conviennent,  en  effet,  qu'avec  des  cokes  de 
très-bonne  qualité,  avec  lesquels  la  conduite  du  féu  est  facile,  et  qui 
permettent  de  réduire  sans  inconvénient  la  capacité  des  foyers  ordl* 
naireSfCapaelté  à  peine  suffisante  aveo  les  eokes  dequalité  taifiMesrs. 


V 

BUB  l'ElfPEX)!  Dl  LA  BOUIUI  DANS  LBS  LOCOMOTIVES.      1 S 


S  ni.  EXPÉRIENCES. 

Miseen  sertice  de  la  machine  n'gi,  à  la  fin  de  iSSg. — Le 
foyer  qui  vient  d'être  décrit  a  été  appliqué  pour  la  première 
fois  à  une  machine  mixte  (n*  91)  affectée  à  la  traction  des 
trains  omnibus.  Ainsi  modifiée,  elle  a  été  mise  en  service  à 
la  fm  de  iSSg,  et  y  a  été  maintenue  depuis  cette  époque 
[M-esque  sans  interruption.  Lorsque,  par  dépèche  en  date  du 
îG  janvier  1861,  M.  le  ministre  me  chargea  de  suivre  les 
résultats  de  cette  application,  et  de  lui  en  rendre  compte, 
f  avais  déjà  eu  occasion  de  constater  Tefficacité  de  l'appareil, 
et  de  m' assurer  que  la  fumivorité  n'est  point  obtenue  au  prix 
d'un  inconvénient  quelconque,  tel  qu'une  production  de  va^ 
peur  insuffisante,  une  conduite  plus  difficile  du  feu,  etc. 
Mais  un  examen  plus  prolongé  devenait  nécessaire  pour 
remplir  la  mission  qui  m'étsdt  confiée. 

L  Noutél  eê$ai  du  gro$  de  Saarhrucke.  — •  Essai  du  tout- 
rmani.  — J'su  fait  d'abord,  en  conséquence,  deux  nouveaux 
voyages  sur  la  machine  n*  91 ,  consommant  comme  toujours 
de  la  houille  de  Saarbrilcke.  Mais,  dans  le  premier  voyage, 
on  brûlsdt  le  gros^  employé  exclusivement  jusque-là  dans  les 
machines  à  marchandises  du  chemin  de  l'Est.  Dans  le  se- 
cond voyage,  il  m'a  paru  très-intéressant  de  marcher  avec  le 
tout-venant  dont  on  avait,  sur  ma  demande ,  fait  venir  un 
wagon  (*). 


(*)  Le  gonvenieinenl  prassien  ne  livrant  que  le  taut'Venani  de 
minet,  et  le  gros  confenant  aeal  pour  les  locomotives  à  foyer 
ordiDilre,  la  compagnie  de  l^t  est  dans  la  nécessité  de  livrer  à 
bas  prix  tout  le  menu  provenant  da  criblage  auquel  elle  procède 
éUe-mème.  Ce  menu  trouvait  facilement  des  débouchés  tant  qa*il 
iTaglssait  d^Qoe  quantité  peu  considérable,  mais  son  placement  est 
devenu  plus  difficile  depuis  que  toutes  les  machines  à  marchant* 
dises  ont  été  mises  à  la  houille.  Cette  difflcolté  s'accroîtrait  encore 
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Fumée  nulle,  soit  en  marche,  soit  en  stationnement,  le 
souffleur  fonctionnant,  au  besoin,  dans  le  second  cas  ;  pro- 
duction de  vapeur  facile  et  régulière,  avec  I* échappement 
entièrement  ouvert  ;  conduite  du  feu  fort  aisée,  la  descente 
des  charges  s'opérant  bien,  d'elle-même,  et  suffisant  pour 
maintenir  garni  le  bas  de  la  grille  ;  tels  ont  été  les  points 
constatés,  une  fois  de  plus,  avec  le  gros^  et  pour  la  pre- 
mière fois  avec  le  tout-venant^  point  tout  à  fait  capital  et 
sur  lequel  je  reviendrai  plus  bas. 

Remarques  sur  Us  fondions  des  diverses  parties  de  T  appa- 
reil* —  Il  est  impossible  de  suivre  cette  application  sans  être 
frappé  de  ses  dispositions  judicieuses,  du  sens  pratique  qui 
y  a  présidé.  Tout  est  motivé,  tout  a  un  but,  nettement  déter- 
miné, et  l'atteint  complètement  et  simplement. 

La  descente  du  charbon  est-elle  ralentie  par  une  cause 
quelconque,  il  suffit  d'ouvrir  le  couvercle  de  la  caisse  à 
houille  et  d'agiter  un  peu  la  masse  avec  le  ringard.  Jamais, 
avec  le  charbon  de  Saarbrucke,  on  n'a  besoin  de  charger  par 
la  porte  pour  g^p-nir  des  renards  sur  la  grille  inférieure. 

Quant  à  la  manœuvre  de  la  palette  d'admission  de  l'air, 
le  mécanicien  est  guidé  par  les  indications  les  plus  nettes. 
Est-elle  trop  peu  ouverte?  la  machine  fume,  parce  qu'il  n'y 
a  pas  assez  d'air  pour  brûler  immédiatement  les  produits  de 
la  distillation.  Le  mécanicien  dépasse-t-il  le  but  en  exagé- 

à  répoque  plus  ou  moins  rapprochée,  où  le  service  des  voyageurs 
se  fera  aussi  à  la  bouille,  si  l'ou  ne  réussissait  pas  à  brûler  le  tout-- 
venant.  Cette  question  a  donc  pour  le  chemin  de  l'Est  un  intérêt 
capital.  Les  autres  compagoies  ne  sont  d'ailleurs  guère  moins  in- 
téressées au  succès.  On  ne  leur  impose  pas  toujours,  il  est  vrai,  la 
condition  de  prendre  le  menu  avec  le  gros  ;  mais  elles  n'en  auraient 
pas  moins  à  subir  le  renchérissement  considérable  qu'entraîne- 
rait remploi  exclusif  du  gros ,  ou  l'usage  Indéfini  du  coke  comme 
moyen  de  limiter  ce  renchérissement.  Aiosi  restreinte,  Tapplica- 
tion  de  la  houille  n'aurait  qu'une  portée  médiocre.  Le  coke  et  le 
gros  seraient  employés  concurremment.  Chacun  d'eux  limiterait  le 
prix  de  l'autre;  ce  serait  déjà  quelque  chose;  mais  le  but  ne  se- 
rait atteint  qu'en  partie. 


SUB  l'emploi  de  la  houille  dans  les  LOGOMOnVES.       1 7 

rant  Touv^tare  de  la  palette?  la  machine  fume  encore,  cette 
fois,  à  cause  du  refroidissement  dû  à  l'excès  d'air.  Le  joint 
est  donc  Sskcile  à  saisir.  Ces  effets  sont  très-sensibles,  très- 
nets,  et  vraiment  intéressants. 

Notons  en  passant,  comme  un  inconvénient  médiocrement 
grave  d'ailleurs,  récbauffemrat  parfois  incommode,  au  moins 
en  été,  de  la  caisse  saillante.  Le  mécanicien,  n'étant  plus 
jsrotÈgé  par  une  tranche  d'eau,  souffre  de  ce  rayonnement 
contre  lequel  il  serait  du  reste  facile  de  le  garantir. 

Essais  de  kouiUes  de  natures  diverses.  —  En  ce  qui  con- 
cerne les  charbons  de  Saarbrûcke,  le  succès  pouvait  dès 
lors  être  regardé  comme  un  fait  acquis  pour  le  gros ,  et  au 
moins  très-probable  pour  le  taut-venant  ;  avec  tous  les  deux, 
le  foyer  Tenbrinck  résout  parfaitement  le  problème  de  la 
supiH^ssion  de  la  fumée.  Quant  aux  autres  questions  : 
abondance  et  régularité  de  la  production ,  facilité  de  la 
conduite  du  feu ,  déjà  résolues  pour  l'un,  par  une  longue 
expérience,  elles  ne  pouvaient  l'être  pour  l'autre  que  par 
des  essais  prolongés  et  faits  dans  les  circonstances  les  plus 
variées.  Ils  se  poursuivent  encore  en  ce  moment  ;  j'en  par- 
lerai plus  loin  (page  42)  • 

Une  autre  question  se  présentait  aussi  :  ce  foyer,  disposé 
spécialement  en  vue  d'un  charbon  déterminé,  réussirait-il 
également  avec  d'autres  ?  cela  était  au  moins  fort  probable, 
quant  aux  principes  sur  lesquels  l'appareil  est  fondé;  mais 
le  doute  était  permis  quant  aux  détails  de  l'application.  En 
pareille  matière,  on  n'a  nullement  le  droit  de  généraliser 
les  conséquences  et  d'affirmer  qu'un  foyer  sera  à  la  fois  fu- 
mivore  et  facile  à  conduire  avec  tous  les  charbons,  par  cela 
seul  qu'il  est  l'un  et  l'autre  avec  les  chaînons  de  Saarbrûcke. 
Or  c'est  là,  en  définitive,  ce  qu'il  importe  à  l'Administration 
de  savoir. 

Il  m'a  donc  paru  nécessaire  d'essayer  successivement  les 
houilles  diverses,  indigènes  ou  étrangères,  que  les  che- 
Tous  I,  1862.  s 
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nûns  de  fer  français  peuvent  être  cûoduita  à  employer.  Ces 
essais  ont  eu  lieu,  les  und  dans  la  machine  91 9  les  autres 
dans  la  machine  à  marchandises  0,114  qui  a  été  munie 
également  d'un  foyer  Tenbrinckê 

J'ai  suivi  personnellement  «  soit  seul,  soit  avec  M.  Ten- 
brinckê ou  avec  M.  Beudant,  ingénieur  des  mines  attaché  au 
contrôle,  une  grande  partie  de  ces  nouvelles  expériences* 
Les  résultats  de  celles  auxquelles  je  n'ai  pu  assister  ont  été 
constatés  par  M.  Blacfaeri  gard&^mines  attaché  au  même  ser^ 
vice,  que  j'avais  délégué  à  cet  effet  et  qui  s'est  acquitté  de 
cette  tâche  avec  beaucoup  de  soin  et  d'exactitude* 

Les  houilles  essayées  sont  celles  de  Bézenet,  de  Char* 
leroi,  de  Ronchamp,  d'Épinac,  d'Aubin,  de  Newcastle,  et  en 
outre,  les  briquettes  faites  avec  la  houille  de  Saati>rQcke* 
Je  ne  pouvais,  d'ailleurs,  en  présence  du  résultat  si  favo- 
rable du  premier  essai  sur  le  tout^-^cenant  de  Saarbrûcke , 
hésiter  à  tenter  aussi,  avec  les  autres,  l'épreuve  dans  toute 
sa  difficulté. 

Je  reproduis  ici  les  principales  circonstances  notées  dans 
le  cours  de  cette  première  série  d' essais* 

II.  Tout-venant  de  Bézenet.  —  Train  du  i3  mars  1861, 
de  Parié  à  Meattx  et  retour.  Machine  91. 

Bonne  marche,  pas  de  famée,  si  ce  n^est  pendant  quelque  temps, 
à  Taller,  sous  rinfluence  d'ane  bourrasque  violente  avec  pluie  et 
grSle.  La  flamme,  refoulée  dans  le  foyer,  sortait  par  la  prise  d'air, 
qu'il  a  fallu  fermer.  La  pression  s^abaissant  dès  lors,  force  a  été,  & 
deux  reprises  différentes,  de  serrer  Téchappement  variable,  ce  qui 
n'a  Jamais  lieu  dans  les  circonstances  ordinaires. 

Au  retour,  aucun  incident  à  noter.  Pas  de  fumée. 

En  somme,  ce  charbon  a  pain ,  dans  ce  premier  essai ,  peut- 
être  un  peu  inférieur  à  celui  de  Saarbrûcke.  Mais  cette 
impression  tient  sans  doute  uniquement  à  ce  que  le  chauf- 
feur et  le  mécanicien  sont  plus  familiarisés  avec  l'emploi  du 
premier. 
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IIL  Houille  de  CharleroL  —  Train  du  1 7  mars^  de  Parie 
à  Meaux  et  retour.  Machine qi. 


im  bouille  employée  étaitdu  taui-veiiûni  de  beUeeppueneei 
trè^-fiiable.  et  contenant  beaucoup  de  poussier.  Tout  leToyages'eit 
fait  sans  fumée,  et  avec  lu  prise  d'air  et  le  souffleur  fermés^  si  ce  n'est 
au  moment  où  le  mécanicien,  abordant  une  station,  fermait  le  ré- 
^lateur.  Alors  seulement,  la  palette  à  air  devait  être  ouverte.  Con- 
duite des  plus  fticiles.  Il  y  a  eu  trois  cbargefflents  à  l'aller,  aucttii 
an  fetotir.  Aucun  décrassage  de  la  grille.  Celle-ci  tamisait  beaMOO|)| 
les  barreaux,  dont  réeartement  doit  évidemment  être  réglé  pemr 
cbaquecbarbon,  n'étant  pas  assez  serrés  pour  retenir  le  pouaaier. 

lY.  HmOtle  de  Ronehamp.  ^^  Train  du  «4  odHI,  ié  Fûris 
à  Meaux  et  rettmr.  Machine  91. 

Toui-venant  de  Roncbamp.  5o  p.  100  de  menu. 

L'emploi  de  ce  chaînon  a  présenté,  dans  ce  premier  essai,  del 
difficultés  qui  tenaient  moins  à  ce  que  la  disposition  de  Tapparetl 
n*est  pas  appropriée  k  la  nature  eollante  de  la  bouille  de  Ronehamp 
qo*à  ta  grande  division  et  au  défaut  d'babitnde  da  mécanicien.  A 
relier,  on  chargeait  surtout  les  morceaux;  ceux-ci  s'agglutinaient 
par  reflet  de  la  chaleur,  et  restaient  adhérents  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  grille  ;  il  fallait  les  faire  descendre  au  moyen  du  pique- 
feu.  A  Tarrivée  à  Meaux,  la  grille  horizontale  était  tout  à  fhit  dé- 
garnie decombustiblo.  Une  légère  ooucbe  de  cendres  et  de  m&ahe- 
fer  recouvrait  m^me  la  moitié  inférieure  de  la  grille  inclinée,  et 
arrêtait  la  descente  du  charbon.  Quoique  suffisante,  la  productîoil 
de  vapeur  était,  on  le  conçoit,  médiocre  et  asses  pénible. 

Au  retour,  il  fallut  bien  employer  presque  uniquement  le  smiu. 
Là  pression  baissa  bientôt  de  deux  atmosphères,  et  pendant  une 
beare  il  fût  impossible  de  la  relever;  oe  n'est  qo'en  approehani 
de  Paris,  c'est-à-dire  quand  la  grille  fut  à  peu  près  découverte» 
comme  à  Tarrivée  &  Meaux,  que  l'air  put  affluer  asses  librement, 
ranimer  la  combustion  languissante,  et  relever  la  pression. 

Ainsi,  tel  qu'il  est  disposé,  c'est-à-dire  pour  la  houille 
de  Saarbrûcke,  Tappareil  conviendrait  médiocrement  pour 
la  bouille  de  Roncbamp.  Il  n'y  aurait  certes  rien  d'étonnant 
à  ce  qu'il  en  fût  ainsi  ^  on  devrait  plutôt  s'étonner  qu'un 
appareil  disposé  en  vue  d'un  charbon  déterminé,  se  trouvât 
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convenir  également  pour  tous  les  autres,  quels  que  fussent 
leur  nature  et  leur  état.  Il  est  clair,  d'ailleurs,  que  si  un 
premier  essû  est  concluant,  quand  il  réussit,  il  ne  Test  pas 
lorsqu'il  échoue.  Chaque  espèce  de  charbon ,  chaque  état 
d'un  même  charbon,  exigent  dans  un  appareil  donné  un  mode 
spécial  de  conduite  du  feu,  une  sorte  de  tour  de  main  que 
le  mécanicien  ne  saisit  pas  du  premier  coup.  Des  essais 
ultérieurs  du  charbon  de  Ronchamp,  dont  je  n'ai  pu  con- 
stater moi-même  les  résultats,  ont  été,  à  ce  qu'il  paraît, 
beaucoup  plus  satisfaisants. 

Quand,  au  surplus,  on  s'en  tiendrait  au  résultat  de  Tex 
périence  du  94  avril,  il  ne  saurait  constituer  une  objection 
grave.  Si  le  foyer  Tenbrinck  résout  la  question  de  l'emploi 
facile ,  pratique  et  sans  fumée  de  la  plupart  des  charbons , 
il  est  assez  indifférent  qu'il  laisse  en  dehors  ceux  de  quel- 
ques gîtes,  surtout  quand  il  s'agit,  comme  pour  Ronchamp, 
d'un  gîte  restreint,  auquel  les  industries  de  Mulhouse 
/issurent  des  débouchés  très-suffisants,  et  qui,  en  tout  état 
de  cause,  ne  pourrait  guère  concourir  pour  une  part  consi- 
dérable à  TaUmentation  des  locomotives  de  l'Est. 

V.  Bouille  SÊpinac.  —  Train  du  3o  mai^  de  Paris  à  Chû-- 
hns  et  retour.  Machine  gi. 

Taut-venani  d*èpinac,  contenant  environ  5o  p.  100  de  menu. 

Cette  houille  descend  bien  sur  la  grille,  mais  elle  produit  beau- 
toup  de  cendres,  réfractaires,  et  par  suite  fort  incommodes.  A 
i^aller,  le  mécanicien,  encore  peu  familiarisé  avec  son  emploi,  et 
craignant  de  manquer  de  vapeur,  tenait  l'échappement  variable 
aerré  presque  à  fond,  et  la  prise  d'air  fermée,  Tair  appelé  à  travers 
la  grille  suffisant  à  très-peu  près  pour  prévenir  la  fondation  de  la 
fumée.  Au  retour,  le  mécanicien,  plus  hardi,  a  laissé  réchappe* 
ment  constamment  desserré,  et  la  prise  d'air  ouverte  à  des  degrés 
variables.  La  marche  a  été  plus  sûre,  la  production  plus  franche. 
Le  feu  a  été  piqué  trois  fois  à  Taller  et  deux  fois  au  retour.  Pas  de 
fumée. 

En  somme,  la  houille  d'Epinac  est  incontestablement 
susceptible  d'être  brûlée  sans  fumée,  dans  le  foyer  Ten- 
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brinck.  Mais  les  dilEcultés  qu'a  présentées  son  emploi  dans 
ce  premier  essai  se  sont  reproduites  avec  persistance  dans 
les  soiTants,  et  doivent  être  regardées  comme  inhérentes  à 
sa  nature.  —  M.  Tenbrinck  est  porté  à  croire  que  le  charbon 
expédié  au  chemin  de  l'Est  était  un  reste  de  tas,  altéré  par 
ane  exposition  prolongée  à  l'air.  Cette  présomption,  fondée 
peut-être,  n'a  pu  être  vérifiée. 

VL  Houille  d'Aubin.  —  Train  du  i5  mai  1861,  de  Paria 
àMeaux^  machine  91  : 

Tout-venant  d* Aubin.  Conduite  facile.  Le  charbon  descend  bien» 
et  n*encrasse  pas  la  grille.  Production  abondante.  Fumée  nulle; 
fait  d'autant  plus  remarquable  que  la  houille  d'Aubin  est  regardée, 
à  bon  droit,  comme  une  des  plus  fumeuses. 

TIL  Houille  de  Newcasile.  —  Train  du  2^  juillet  1861,  de 
Paris  à  Meaux  et  retour,  machine  gi. 

La  houille ,  livrée  par  le  chemin  de  fer  de  TOuest ,  était  dans  un 
état  de  division  vraiment  excessif.  H  n'y  avait  guère  que  i/S  de  gros 
et  de  menu.  Le  reste  était  véritablement  de  la  poussière;  h  tel  point 
qu'on  a  dû  le  couvrir  de  bâches  pour  qu'il  ne  fût  pas  entraîné  par 
le  vent.  Ce  charbon  est  d'ailleurs  comme  on  sait,  très-pur.  11  ne 
forme  pas  de  mâchefer,  et  fore  peu  de  cendres,  mais  il  est  collant. 

L'expérience  a  prouvé,  d'ailleurs,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
que  si  le  foyer  Tenbrinck  peut  faire  un  bon  service  avec  la  bouille 
dont  il  s'agit,  c'est  à  condition  qu'elle  ne  soit  pas  réduite  en  pous- 
rière.  Elle  ne  tardait  pas,  en  effet,  à  former,  sous  l'action  de  la  cba* 
leur,  une  masse  pâteuse  qui  adhérait  aux  parois  de  la  trémie  et 
qu*il  fallait  constamment  détacher  avec  le  pique-feu,  tandis  que  sur 
la  grille  elle  interceptait  le  passage  de  l'air.  Aussi  la  vaporisation 
était-elle  insuffisante,  malgré  un  temps  favorable  et  le  serrage  pres« 
que  continuel  de  l'échappement.  A  Meaux,  pendant  un  stationne- 
ment de  sept  beures,  le  mécanicien  a  dû,  contre  l'usage,  prendre 
des  précautions  particulières  et  décapuchonner  â  plusieurs  reprises 
pour  empêcher  Textinction  de  son  feu. 

VIII.  Houille  de  Mons  [grof).  —  Train  du  3i  juiltèi,  de 
Pari$  à  Meaux  et  retour^  machine  91. 

Q  était  intéressant  d'essayer  une  houille  franchement  collante. 
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mal9  sans  compliquer  la  diflicutté.  comme  dans  le  cas  précédent, 
par  rexagèratioû  de  TéUt  de  division.  A  défaut  de  bouille  de  New- 
tealleeo  morceaux  de  groesear  convenable  «  on  prit  de  la  houille 
de  Monflf  cette  fois  en  gros  fragments*  Aussi,  quoique  très-collante 
et  moins  pure  que  la  précédente,  a-t-elle  donné  de  meilleurs  résul- 
tats. Elle  n'obstruait  pas  la  grille,  et  n'exigeait  pas,  ou  à  peine,  le 
fêrfttge  de  l'échappement.  11  fallait  bien  encore  pousser  le  charbon, 
trop  collant  pour  descendre  de  lui-même;  mais  ce  travail  n'avaitrien 
de  trop  assujettissant.  Le  feu  s'est  d'ailleurs  maintenu ,  avec  la  che- 
iiittiée  capttfthonnée,  pendant  un  stationnement  de  3**  3o',  à*  Meaux. 

Quant  &  la  fumée,  elle  était  nulle,  avec  l'un  comme  avec  l'autre 
de  ces  charbons,  et  aussi  bien  qu'avec  les  charbons  précédem- 
ment essayés.  La  palette  d'admission  d*air  était  même,  pendant  la 
marche,  tout  à  fait  k  fond  de  course.  Il  est  vrai  que  dans  cet  état 
elle  laisse  encore  passer  une  mince  lame  d^alr,  qui  suffisait  d*au- 
tant  mieux  que  les  trains  étaient  légers,  et  par  suite  l'épaisseur  du 
eombosiible  sur  la  grille  peu  considérable. 

IX.  Briquettes,  —  J'ai  déjà  indiqué  la  situation  dans  la- 
quelle ee  trouve  jusqu'ici  la  compagnie  de  TEst,  en  ce  qui 
concerne  le  menu  de  Saarbrûcke*  Commençant  à  entrevoir  le 
moment  où  elle  en  trouverait  difficilement  le  placement^ 
elle  devait  chercher  à  le  faire  entrer  en  partie  dans  sa  con- 
sommation, et  c'est  dans  ce  but  qu'une  machine  à  fabriquer 
les  agglomérés,  a  été  installée  pour  essai  à  Epernay .  Le  foyer 
Tenbrinck  permettant,  comme  cela  sera  complètement  établi 
plus  bas  (page  4»))  l'emploi  du  tout-venanU  parait  devoir 
supprimer  bientôt  la  difficulté.  Il  n'y  a  donc  pas,  au  moins 
pour  les  charbons  de  Saarbrûcke,  d'intérêt  très-sérieux  à 
savoir  si  ce  foyer  peut  brûler  utilement  et  commodément 
l'aggloméré,  s'il  est  établi  qu'il  brûle  bien  le  tout-^venatu. 
Mais  en  envisageant ,  comme  nous  le  faisons,  la  question 
d'un  point  de  vue  plus  général ,  et  non  pas  seulement  du 
point  de  vue  du  chemin  de  l'Est,  l'essai  était  bon  à  faire.  En 
pareille  matière,  d'ailleurs ,  il  ne  faut  pas  négliger  un  fait , 
qui  a  toujours  une  valeur  réelle. 

La  machine  91  étant  en  réparation,  la  machine  4  mar- 
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eiiftDâî8e8ii°  0,1 14*  ^  ftvait  reçu  la  même  transformatioii,' 
Ta  remplacée. 
L'essai  a  eu  lieu  le  1 3  juin. 

Train  d'Epernay  à  Paris  : 

An  départ,  feo  langoissant;  échappeneot  serré,  pour  obtenir 
une  production  suffisante.  (Le  train  dout  il  s'agit,  affecté  spéciale- 
ment au  transport  des  denrées  alimentaires,  marche  à  la  vitesse  de 
de  36  kilomètres  au  moins.)  Cependant  la  prise  d'air  supérieure  ne 
put  être  entièrement  fermée, sans  faire  apparaître  de  suite  la  fumée. 

AOormaos,  on  pique  le  feu;  la  grille  est  recouverte  de  mftche-- 
fer  en  larges  plaques.  Après  cette  opération,  le  feu  devient  beau- 
coup plus  actif;  Téchapperoent  est  desserré  et  reste  dans  cet  état 
juaqu*à  Pari&  Les  fragments  de  briquettes,  introduits  dans  la  caisse* 
7  adhèrent  et  exigent  Taction  fréquente  du  pique-feu  pour  les  faire 
descendre  et  garnir  la  grille.  Il  y  a  alors ,  par  suite  de  la  présence 
sur  la  grille  horizontale  de  morceaux  incomplètement  distillés,  une 
émission  poisagèrê  de  famée.  Entre  Êpernay  et  Paris,  il  y  a  eu  et 
tout  quatre  décrassages  de  la  grille,  sur  laquelle  le  mâchefer  s'a^ 
cumulait  en  abondance.  Le  feu  a  été  d'ailleurs,  gr&ce  à  cela,  main- 
tenu en  bonne  allure  et  sans  difficulté. 

L'aggloméré  dont  il  s'agit  paraît  donc  être  moins  traî- 
cable,  d'un  emploi  moins  facile  non-seulement  que  le 
gros  f  mais  même  que  le  laut^enant  de  la  même  prove^ 
nance.  La  présence  du  brai  rend  en  effet,  le  charbon  à  la 
fois  pins  collant  et  plus  fumeux.  Mais  la  cause  principale  de 
rinfériorité  des  briquettes  réside  certainement  dans  la 
grande  impui'eté  du  menu,  dans  lequel  se  concentre  la 
majeure  partie  des  schistes ,  et  dont  le  lavage  était  fort  im- 
parfait (page  4o).  C'est  surtout,  en  effet,  le  mâchefer  qui 
était  véritablement  gênant  par  son  abondance.  Les  briquettes 
provenant  du  menu  de  Saarbrucke  convenablement  lavé 
feraient  probablement  un  très-bon  service. 

Ces  briquettes  présentent  d'ailleurs  un  défaut  qui  est 
l'exagération  fort  rare  d'une  qualité  :  elles  sont  trop  tenaces, 
trop  difficiles  à  briser,  et  imposent  dès  lors  au  chauffeur  un 
tnhrail  juréparatoire  assez  pénible.  L'agglomération,  en  un 
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mot,  est  trop  bien  faite  :  ce  qui  indique  ou  une  proportion 
de  brai ,  ou  une  pression  plus  considérable  qu'il  n'est  né- 
cessaire. 

En  somme,  on  peut  regarder  comme  établi  que  le  foyer 
Tenbrinck  permet  de  marcher  dans  des  conditions  vraiment 
pratiques^  et  sans  fumée ^  avec  tous  les  charbons  essayés,  si 
ce  n'est  tout  au  plus  TÉpinac,  le  Newcastle,  et  peut-être 
aussi  le  Ronchamp,  charbons  qu'il  convient  d'exclure  pour 
les  motifs  indiqués,  et  sans  que  cette  exclusion  soit  d'ailleurs 
absolue. 

Aucune  des  dispositions  essayées  antérieurement  n'a,  à 
beaucoup  près,  obtenu  de  tels  résultats,  et  par  des  moyens 
aussi  simples. 

Le  problème  de  la  locomotive  fumivore  est  donc  résolu ,  non 
pas  sans  doute  pour  tous  les  charbons  sans  exception,  ni 
pour  tous  les  états  d'un  même  charbon,  mais  d'une  ma- 
nière assez  générale,  assez  complète,  assez  simple,  pour 
que  toutes  nos  grandes  lignes  puissent,  au  besoin ,  profiter 
de  cette  solution. 

Il  faut  avant  tout ,  en  pareille  matière ,  se  garder  d'ab- 
sorber l'attention  des  mécaniciens  par  des  soins  trop  fré- 
quents, trop  minutieux  à  donner  au  foyer.  La  conduite  de 
la  machine  n'est  ni  la  seule  ni  la  plus  importante  de  leurs 
préoccupations.  La  voie,  les  signaux  doivent  être  de  leur 
part  l'objet  d'une  attention  toujours  en  éveil,  et  la  sécurité 
publique  serait  sérieusement  menacée  s'ils  étaient  à  chaque 
instant  distraits  par  la  conduite  trop  assujettissante  du  feu. 
Cette  condition  d'une  conduite  simple  et  facile,  le  foyer 
Tenbrinck  la  remplit  à  un  degré  remarquable  :  fait  capital 
et  pleinement  confirmé  par  les  observations  qui  seront  rap- 
portées plus  bas. 

Emploi  des  menus. —  Dans  certains  cas,  on  sei*a  et  on  est 
même  dès  à  présent  conduit  à  aborder  un  problème  plus 
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radical  encore  que  celui  de  Femploi  du  tout-venant.  Les 
menus,  ayant  souvent  trop  peu  de  valeur  pour  supporter  un 
transport  même  fort  court,  sont  livrés  sur  les  fosses  à  très- 
bas  prix,  et  finiraient ,  par  suite  de  la  consommation  tou- 
jours croissante  du  gros^  par  constituer,  faute  de  débouchés, 
une  sorte  de  déchet.  Lorsque  ces  menus  ne  peuvent  être  ni 
transformés  en  coke,  ni  agglomérés  économiquement,  leur 
emploi  immédiat  dans  les  locomotives  présenterait  des  avan- 
tages évidents.  Tel  est  le  problème  que  M.  Belpaire,  ingénieur 
en  chef  au  chemin  de  fer  de  TÉtat  en  Belgique,  a  résolu 
partiellement  d'une  manière  satisfaisante,  en  appliquant 
simplement  aux  locomotives  une  grille  très-longue,  très- 
relevée,  à  barreaux  très-rapprochés,  très-étroits,  et  par  suite 
très-courts  et  extrêmement  nombreux,  et  sur  laquelle  le  com- 
bustible est  répandu  en  couche  d*une  très-faible  épaisseur, 
o^^oS  seulement  (PI.  I,  fig.  8  et  9)  (*).  L'extrême  rapproche- 
ment des  barreaux  (o",oo4)  ne  permettant  d'opérer  le  décras- 
sage de  la  grille  que  par-dessus,  la  porte  est  nécessairement 
très-large  ;  elle  est  à  deux  vantaux  et  a  son  seuil  au  niveau  de 
la  grille.  On  se  débarrasse  du  mâchefer,  soit  à  l'avant  par 
la  grille  à  bascule,  soit  à  l'arrière  au  moyen  d'une  trappe 
ménagée  dans  la  plate-forme  du  mécanicien.  Des  ouvreaux 
ménagés  dans  la  porte  permettent  d'injecter  de  l'air  au- 
dessus  du  combustible;  l'admission  est  réglée  au  moyen 
d'un  tiroir  appliqué  à  chaque  vantail.  Ces  dispositions  at- 
teignent leur  but  spécial,  quoique  la  condition  dont  je  rap- 
pelais, il  y  a  un  instant,  toute  l'importance,  —  la  conduite 
facile  du  feu ,  —  ne  paraisse  guère  remplie  avec  un  foyer 
d'une  telle  longueur.  Il  s'agit  spécialement,  il  est  vrai,  de 


(*J  La  forme  de  )a  chaudière  se  rapproche  alors  de  celle  des  gé^ 
aérateurs  tabulaires  fixes.  Is.  boite  à  feu  descend  &  peine  au-des- 
sous de  la  génératrice  inférieure  du  corps,  disposition  fort  commode 
i  certains  égards,  à  cause  de  la  liberté  complète  qui  en  résulte  pour 
ia répartition  des  essieux  au-dessous  do  la  machine. 
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macbines  à  petite  vitesse,  dont  les  mécaniciens,  moins 
préoccupés  que  ceux  des  trains  rapides,  ont  plus  de  temps 
à  donner  à  la  conduite  du  feu.  Quant  à  la  fumée,  quoique 
la  grande  longueur  de  la  grille  soit  par  elle-même  propre 
à  l'atténuer,  .cela  ne  suffit  pas,  tant  s'en  faut,  avec  les 
houilles  vndment  fumeuses,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré 
moi-même. 

Eêsai  êur  le  chemin  dCOrlianê.  -—  La  machine  Masui  dû 
chemin  de  TEtat  Belge,  a  fonctionné  à  titre  d'essai  sur  les 
chemins  du  Nord  et  d'Orléans.  J'ai  fait  sur  cette  machine, 
un  voyage  de  Paris  à  Orléans ,  un  jour  où  on  essayait  du 
menu,  ou  plutôt  du  lout-^enant  d'Aubin.  La  fumée  était  très- 
abondante,  à  la  suite  de  chaque  chargement.  Il  est  vrai  que 
le  mécanicien  belge,  qui  avait  accompagné  sa  machine,  et 
qui  la  conduisait,  se  souciait  fort  peu  qu'elle  fumât.  Au  lieu 
de  charger  le  charbon  près  de  la  porte,  et  de  le  pousser  peu 
à  peu  avec  le  ringard,  il  le  faisait  répartir  immédiatement 
sur  la  grille  en  le  lançant  avec  la  pelle,  presque  jusqu'au 
fond,  faisant  ainsi  tout  ce  qu'il  faut  pour  fumer. 

Nul  douté  que  le  foyer  Belpaire,  conduit  d'ailleurs  avec 
les  précautions  nécessaires,  ne  soit  assez  fumivore  avec  les 
houilles  peu  fumeuses,  pour  qu'on  ne  puisse  opposer  alors  la 
fumée  à  une  solution  satisfaisante  d'ailleurs,  mais  seule^ 
ment  pour  certains  menus. 

Dans  les  essais  faits  en  Belgique,  le  eharboa  maigre  des  char* 
bonnages  de  la  Basse-Sambre  a  dcané  des  résultats  très-médiocres. 
Le  mâchefer  obstruait  la  grjUe,  et  la  conduite  était  extrêmement 
difficile.  [1  s*aglssait  cependant  d*un  menu  criblé  et  lavé.  Lo  demi- 
gras  8*est  au  contraire  fort  bien  comporté;  par  contre,  les  lngé<> 
nieurs  du  chemin  du  Nord  déclarent  que  «  les  essais  faits  sur  cette 
t  ligne  ont  été  concluants  pour  remploi  des  charbons  menus  et 
«  maigres.  »  il  est  donc  probable  que  cette  dernière  expression 
s'appliquait  dans  les  deux  cas  k  des  états  réellement  très-différonts  ; 
d'ailleurs  la  difficulté  résultait,  dans  le  premier  cas,  non-seulement 
de  la  nature  du  charbon  lui-même,  mais  aussi  de  celle  du  résidu  de 
la  combustion. 
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Ce  iK>tDt  a,  dans  certains  districts  hooillers,  une  tells  importance, 
ii  se  rattaciie  si  étroiteHieiit  au  suget  de  ce  rapport,  qu'on  me  saura 
gré  de  résumer  ici  les  obser?atiODs  que  veut  bien  me  commu- 
Biqoer  on  iogéiiieur  très-compétent,  M  Van  Hôgârde*  directeur 
descheoEdos  de  fer  de  TEst-Belge.  Membre  de  la  commission  chargée 
d^examîner  Ja  machine  de  M.  Belpaire,  M.  Van  Hôgarde  8*est  livré 
pendant  pins  d^an  an,  d'abord  en  cette  qualité,  et  ensuite  comme 
fortement  intéressé  dans  la  qnestion  par  sa  position  môme,  à  des 
expériences  nombreuses  et  concluantes  sur  remploi  des  menus. 

Cest  surtout  le  charbon  maigre  que  M.  Belpaire  avait  d'abord  en 
rue,  par  suite  de  son  bas  prix,  qui  n'excèdo  pas,  on  général,  sur  les 
fosses  belges,  3'.5o  à  ti  francs.  Mais  la  grande  proportion  de  poussier 
que  contient  ce  combustible  exige  impérieusement  des  opérations  de 
lavage  et  de  criblage»  opérations  coûteuses»  qui  ne  livreraient,  en 
définitive,  sut  machines  que  des  fines  braUtues^  et  encombreraient 
les  charbonnages  d'un  poussier  presque  sans  valeur,  o',75  à  peine; 
dans  de  telles  conditions ,  les  avantages  qu'on  recherche,  c'est-à- 
dire  Véconomle,  la  facilité  et  la  sûreté  des  approvisionnements, 
auraient  bientôt  disparu.—  La  question,  c^est  de  brûler  le  menu  tel 
qu'il  est,  suis  manipulation ,  sans  élimination ,  sans  déchet;  c*est  de 
brûler  le  poossier  avec  la  braisette. 

Les  essais  prolongés  faits  sur  les  chemins  de  fer  de  l'État  et  de  l'Est- 
Beige  prouvent  qu'il  faut  renoncer  à  cet  emploi  immédiat  des  me- 
nus maigres;  mais,  par  contre,  les  charbons  demi-gras  s'y  prêtent 
parfaitement  €  .sans  criblage  ni  lavage,  dit  M.  Van  HAgârde,  les 
•  résultats  sont  excellents.  Or  le  demi«grss  ne  coûte  que  6',5o  à 
m  7  fhukcs,  c'est-iHiire  moins  cher  que  le  menu  maigre  après  en- 
«  lèvement  du  poussier,  s 

La  conviction  de  la  compagnie  de  l'Est-Belge  est  si  bien  établie, 
qu'elle  a  commandé  aux  établissements  de  Couillet  dix  locomotives 
du  système  Belpaire,  modifiées  en  vue  de  l'emploi  exclusif  du  menu 
demi-gras,  dont  le  bassin  de  Gharleroi  produit  des  quantités  très- 
considérables.  La  longueur  du  foyer  est  réduite  de  a*,(iA  à  3  mètres, 
etVespacement  des  barreaux  porté  de  o*,oo/ii  à  o",oo5.  L'épaisseur 
de  combustible  atteindra  o°>,25  et  même  o'ySc.  Si  l'on  peut  en  effet 
aller  jusque-là,  ce  sera  certainement  grâce  à  la  pureté  du  charbon  ; 
avec  des  menus  moins  purs,,  cette  épaisseur  serait  à  coup  sûr  exa- 
gérée. 

Cette  disposition  de  grille,  aux  dimensions  près,  appliquée  pour 
esai  à  trois  locomotives  ordinaires  de  TEst-belge  dont  les  foyers 
n'ont  que  i",35  de  longueur,  a  donné  des  résultats  très-satisfaisants; 
ces  machines  font  un  service  très-régulier  sur  une  ligne  dont  les 
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rampos  s*élèvent  à  0,018.  On  a  dû  seulement  compenser  rinsulli- 
sance  de  la  surface  de  la  grille  par  la  qualité  du  combustible,  et 
employer  du  menu  demi-gras  de  première  qualité,  coûtant  8  francs 
la  tonne.  Mais  M.  van  Hôgârde  a  la  conviction  que,  dans  un  foyer 
de  a  mètres,  lo  menu  ordinaire,  coûtant  6  à  7  francs,  réussira  au 
moins  aussi  bien. 

Economie  de  combtistible  dans  le  foyer  Tenbrinek»  ~  Le 
service  fait,  pendant  près  de  deux  ans,  par  la  machine  91 , 
ferait  ressortir  en  faveur  du  système,  une  économie  notable 
de  combustible.  Elle  s'élèverait  à  peu  près  à  12,4  p.  100  sui* 
la  consommation  de  la  houille  (  tableau  n*  I  ) ,  tandis  que 
celle-ci  remplacerait  très-sensiblement  poids  pour  poids, 
dans  la  machine  fumivore,  le  coke  consommé  par  les  ma- 
chines ordinaires  (tableau  II).  Mais  la  comparaison,  établie 
entre  la  consommation  de  la  machine  g  1 ,  et  la  consommation 
moyenne  des  autres  machines  du  même  type,  n'est  peut-être 
pas  parfaitement  concluante.  Je  réserve  donc  mon  opinion  sur 
ce  point ,  tout  en  reconnaissant  que  les  dispositions  si  judi- 
cieuses qui  caractérisent  le  foyer  Tenbrinck  doivent ,  entre 
les  mains  d'un  mécanicien  attentif,  assurer  une  combustion 
complète  des  gaz  avec  le  minimum  d'air,  et  réaliser  par 
suite  les  conditions  les  plus  économiques.  Sauf  cette  réserve 
sur  leur  portée  réelle,  les  chiffres  suivants  méritent  d'être 
reproduits  comme  parfaitement  authentiques. 
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ewBiparaUfii  de*  ooaMMBiiMtlttii». 

MaehiDM  nixies. 
N*  L .—  imte  IS60. 


MOIS. 


Meti 


Janvier..  . 
FéTrier. . . 
Man.  .  .  . 
ATril. .  .  . 
IMai 

iJain. .  .  . 
JaHlet.  .  . 
t  Aedi. .  .  . 
Octobre.  . 
Novembre 
Décembre. 

I 


■Acan»  !f«  91 

(Fe«lTor«). 

GratM  taonlIU. 


kll< 
3.813 
3.813 
3.1  S8 
1.&85 
3.413 
730 

i.m 

a  111 
3.093 
3.TM 
4.888 
4.182 


ktloff. 
5&.07I 
40.S38 
37.134 
33.934 
39.174 
8.000 
9.813 
90.748 
33.385 
37.300 
38.075 
41.585 


dM  kilrM  aaehf  Mt  do  méuf  M9OI. 

GriM»«  hoallto 

CMttf  «a  iTril  M  es  oclobre). 


par 
kllon. 


klloff. 

14,44 

13,90 

11,75 

15,090 

11,38 

10,96 

8,50 

9,83 
11,06 

9,79 

7,79 

9.9^ 


1 
1 

I 

1 

10 

• 

8 

8 
9 
4 
7 
8 


kilOBI. 

3.331 

8.9J3 

3.539 

4.314 

3  538 

• 
3.043 
3.084 
3.108 
4.775 
4.040 
3.885 


par 

Bacblaa. 


kUoff. 
56.680 
57.79( 
53.480 
47.353 
43.997 
• 

31.334 
33.309 
33.865 
S4.3i8 
41.907 
41.530 


kUof. 

17.54 
I4,(i9 
14.90 
11,33 
9,88  C*k« 

■ 
10,38 
11,18 
11,31 
11,38M« 
10,37 
10,69 


(0  Tiroiro 


Il  a  Ctlla  retirer  les  machines  du  service. 

N*  II.  —  ANHti  1861. 


en  service  :  La  machine  91  an  dépOt  de  la  Villeiic  le  7  Janvier  i$6i  ; 
la  machine  196  au  dépôt  de  la  Villelie  le  10  septembre  I8ai. 


Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Mm 

loillec 

Août 

Sepiembre 

Octobre 

Kevembre 

Deeembre 

Moyenne  générsie. 


MACHiHU  rovivcass 
Grosse  houille. 


■achiM  91. 


kll. 
8.14 
7,54 
8,01 
6,33 
9,33 
» 

8,68 

7,39 
7,33 
8,53 
8,85 

10,39 


8,30 


Machina  198. 


kil. 


6,86 
9.75 
9,G9 
8,63 


8,73 


aotrai  machlaaa 
de  BAaM  dépOL 
Goka. 


kll. 

9,57 

8,33 

7,73 

8,96 

8.01 

7,58 

7.93 

7,81 

8,39 

8,98 

9,17 

9,66 


8,50 


{à)  La  machine  9i  était  aux  ateliers  en  Juin. 

(é")  La  consommation  d'octobre  et  de  novembre  de  la  machine  196  est  sans 
doete  cKagérée.  Le  mécanicien  n'a  pas  fait  en  oclobre  un  service  régulier. 

Les  denx  machines  mixtes  9i  et  196  eonsommenl  la  même  houille  que  les 
Bachioea  à  marchandises  ordinaires,  c'est-é-dire  le  résultat  du  eriblsgedu 
toni^venaiil,  dent  en  a  séparé  environ  30  p.  100  de  menu. 


Sô 
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N*  111.  ~  AMXÉB  1861.  —  Machines  à  marcbaDdises. 
Entrée  en  service  :  La  machine  o,ii4««  dépél  4e  la  Villette  le  38  mai  1 861. 


MOIS. 


feâcmiit  0.114. 
GroaM  houille. 


Join 

Juillel.  .  . 
Aoat.  •  .  . 
Septembre 
Octobre.  . 
Novembre 
Déoembre. 


Moyenne  générale.  . 


14,69 
14,74 
11,52 
14,90 
n,28 
19,09 
1T,12 


MOVBIIIIl 


machiDU  ordlotlrei 

do  même  dépAt. 

GroiM  koatUe. 


lSy62 


fcU. 
19,97 
14,&8 
1S,65 
15,11 
10,17 

i6,sa 

17,10 


15,19 


OaSIAVATIOHS. 


La  consoanaUoii  d« 
la  MaeliiM  é.f  I4«,  avaat 
M  traosfornèUoii.a  toa- 
Joors  été  rapériaar»  a  la 
«ovaaaa.  Elle  ne  pro- 
duit pae  Mes.  C«ti« 
eoapariliea  est  donc 
falle  ditti  des  eOfeM- 
tloaa  détavanlageaMB 
poar  la  siatème  fanl- 
Tora. 


Cette  tnachine  consomme  de  la  grosse  hoaillc  comme  les  macbioei  ordinaires 

à  marchandiiae. 


La  question  d'économie  ne  vient,  au  surplus,  qu'aU 
second  rang ,  malgré  son  importance ,  au  point  de  vue  de 
l'Administration  supérieure.  Pour  elle,  en  effet,  la  question 
se  réduit  à  ces  termes  :  L'emploi  de  la  houille  en  nature 
est  souvent  indispensable ,  presque  toujours  avantageux  ; 
il  intéresse,  à  certains  égards,  la  régularité  du  service 
et  par  suite  la  sécurité  :  il  faut,  en  un  mot,  l'accepter  comme 
une  nécessité,  comme  un  progrès.  Cela  posé,  existe-t-il  des 
moyens  simples,  efficaces,  vraiment  pratiques,  de  supprimer 
la  fumée ,  que  les  locomotives  en  marche  ou  en  stationne- 
ment, dégagent  avec  une  abondance  souvent  si  incommode? 

A  cette  question,  les  faits  ont  répondu.  Oui,  la  fumée  peut 
être  supprimée,  si  ce  n'est  pour  tous  les  charbons,  quel  que 
soit  leur  état,  du  moins  pour  presque  tous.  Ceux  qui  sont 
à  la  fois  trop  collants,  trop  divisés,  trop  impurs,  et  à 
cendre  réfractaire,  feraient  en  quelque  sorte  seuls  exception. 

Il  semble,  dès  lors,  que  le  moment  est  venu  de  déduire 
des  faits  leur  conséquence  immédiate  ;  c'est-à-dire,  pour  les 
tiers,  le  droit  non  plus  seulement  théorique,  mais  effectif  , 
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de  n'être  plus  incommodés  par  la  fumée  des  locomotives  ; 
pour  les  compagnies,  l'obligation  de  prendre  des  mesures 
en  conséquence. 

Il  suffit  que  l'Administration  ait  acquis  la  certitude  que 
cela  est  possible,  ûu:ile  même  aujouid'hui,  pour  qu'aucun 
scrupule  ne  Tarrôte.  11  me  semble  d'ailleurs  qu'elle  n'a  pas 
à  recommander,  moins  encore  à  prescrire,  un  appareil  dé^ 
tenoiné.  Plusieurs  solutions  existent,  applicables  à  divers  ' 
cas.  Une  seule,  jusqu'ici,  celle  de  H.  Tenbrinck,  parait 
radicale;  mais  les  compagnies  qui  auront  besoin  d'y  rùcou-* 
rir  sauront  bien  le  faire  d'elles-mêmes,  une  fois  qu'elleâ 
seront  mises  en  demeure  de  rentrer  dans  les  conditions  du 
cahier  des  cbarges. 

S  IV.   ÉTAT  DE  LA  QUESTION  SUR  CHACUN  DES  lUtSEAUX. 

Haïs  il  est  indispensable,  pour  se  faire  une  idée  exacte  de 
l'état  de  la  question,  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  la  situation 
particulière  de  chacun  des  réseaux  français  et  sur  les  con- 
ditions très-diverses  de  leur  approvisionnemeut  en  combus- 
tible ;  diversité  qui  réagit  nécessairement  sur  la  solution 
de  ce  problème  :  brûler  des  charbons  crus,  sans  produire 
de  fumée. 

Remarquons  cependant  que  si  les  différents  réseaux, 
appelés  naturellement  à  consommer  des  houilles  de  nature 
diverses  et  très^inégalement  fumeuses,  ont  dès  lors  plus 
09  moins  à  faire  pour  rentrer  dans  les  conditions  régle- 
mentaires, leur  situation  se  rapproche  assez  de  l'uni- 
formité pour  un  des  éléments,  plus  ou  moins  important 
d'ailleurs  de  leur  consommation,  c'est-à-dire  par  les  agglo^ 
mérés. 

Tant  que  la  question  de  l'emploi  immédiat  des  menus  dans 
les  locomotives  n'est  pas  complètement  résolue,  U  faut,  pour 
en  tirer  parti,  les  convertir  en  fragments  assez  volumineux. 
Pour  les  charbons  gras,  susceptibles  de  s'agglutiner  sous 
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Taction  de  la  chaleur,  la  carbonisation  résout  le  problème, 
quoique  d'une  façon  peu  satisfaisante,  puisqu'une  opération 
en  définitive  assez  coûteuse,  aboutit  à  appauvrir  le  combus- 
tible et  à  le  rendre,  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  moins  propre 
à  sa  destination  :  la  production  de  la  vapeur.  Mais  pour  les 
menus  de  charbons  maigres,  cette  ressource  telle  quelle  fait 
défaut.  Aussi  est-ce  spécialement  à  eux  que  s'applique  l'ag- 
glomération, opération  ingénieuse  qui  a  rendu  et  rendra 
encore  des  services  réels,  mais  qui,  au  point  de  vue  des 
chemins  de  fer,  paraît  avoir  plutôt  le  caractère  d'un  expé- 
dient d'attente  que  celui  d'un  progrès  définitif.  Si,  en  effet, 
on  réussit  ainsi  à  reconstituer  du  grosy  et  cela,  sans  la  des- 
truction de  matière  combustible  qu'entraîne  la  carbonisation 
des  houilles  agglutinables  par  la  chaleur,  la  dépense  n'en 
est  pas  moins  considérable,  8  francs  au  moins  par  tonne.  Le 
véritable  progrès,  celui  qu'il  faut  poursuivre  et  atteindre, 
c'est,  je  le  répète,  l'emploi  immédiat  dans  les  locomotives 
du  tout-venant  y  même  après  séparation  du  gros  proprement 
dit,  et  parfois  même  l'emploi  des  menus  seuls,  le  gros  et 
l'aggloméré  étant  réservés  pour  les  cas  où  la  production  de 
la  vapeur  est  compliquée  de  conditions  spéciales  d'approvi- 
sionnement et  d'arrimage,  comme  cela  a  lieu  dans  la  navi- 
gation maritime. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  agglomérés  entrent  en  ce  moment 
pour  une  très-grande  part  dans  la  consommation  de  plusieurs 
de  nos  chemins  de  fer.  Or,  quoique  formé  généralement  de 
charbons  maigres,  ce  produit  dégage,  par  suite  de  la  présence 
du  brai  et  du  goudron,  une  fumée  abondante  et  particulière- 
ment désagréable.  L'influence  de  la  nature  plus  ou  moins 
fumeuse  du  menu  s'efface  même  en  partie,  parce  que  plus 
le  charbon  est  maigre,  plus  il  faut  forcer  la  dose  de  matière 
agglutinante.  Nous  n'aUons  pas  cependant  jusqu'à  admettre 
que  tous  les  agglomérés,  quelle  que  soit  leur  provenance, 
soient  équivalents  sous  ce  rapport,  et  doivent  être  assimilés 
aux  charbons  les  plus  fumeux  ;  les  briquettes  de  Belgique, 
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brûlées  sur  le  chemin  da  Nord,  nous  ont  toujours  paru  être 
notablement  moins  fumeuses  que  celles  de  Brassac,  par 
exemple,  employées  sur  le  chemin  de  Lyon.  Mais  il  ne  s'agit, 
en  somme,  que  d'une  difiérence  du  plus  au  moins,  et  il  faut 
reconnaître  qu'au  point  de  vue  de  la  fumée,  ht  difiérence 
est  beaucoup  moindre  entre  les  agglomérés  provenant  de 
charbons  de  nature  diverses,  qu'entre  ces  charbons  eux- 
mêmes. 

I.   KistkV  DU  NORD. 

Le  gros  brûlé  sur  ce  réseau,  placé  dans  des  conditions  si  lluvo* 
nbles.  provient  de  Belgique  (bassins  de  Charleroi  et  du  Centre)  ;  la 
consommation  s^élère  i  37  on  38.ooo  tonnes  de  charbon  demi-gras, 
à  Ikible  proportion  de  matières  volatiles  (16  à  iS  p.  100),  très- 
pnr  {gaère  plus  de  3  p.  100  des  cendres),  et  à  tous  égard  excellent. 
La  fumée  est  généralement  très-faible;  et  tout  à  fait  comparable  à 
celle  du  coke,  pourvu  que  les  mécaniciens  se  conforment  aux  in- 
strnctions  du  service  de  la  traction;  i^outons  que  la  surveillance 
exercée  sur  ce  point  laisse  dès  à  présent  très-peu  à  désirer,  et  que 
pour  le  charbon  dont  il  8*agit,  on  peut  regarder  la  prescription  du 
cahier  des  charges  comme  exécutée  à  peu  de  chose  près,  et  son 
exécution  complète  comme  assurée,  dès  qu'on  le  voudra  ferme- 
ment. Mais  les  charbons  dont  il  s*agit  coûtent  90', 60  sur  place.  C'est 
évid^nment  trop  cher  pour  un  chemin  aussi  heureusement  placé; 
il  doit  tendre  à  restreindre  chaque  jour  davantage  l'emploi  du  gros, 
en  lui  substituant  le  menu,  mais  seulement  jusqu'à  nouvel  ordre, 
sous  forme  d'aggloméré. 

Déjàponr  Texerciee  1S61,  le  chlAHre  delà  consommation  de  la  bri- 
quette atteindra  45.000  tonnes.  Elle  provient  des  bassins  de  Char* 
leroi  et  de  Mons  (Sauvarton).  La  compagnie  pourra  d'ailleurs  cesser 
bientôt  d'être  sur  ce  point  tributaire  de  la  Belgique,  les  mines 
d'Anzin  s'organisant  en  ce  moment  pour  une  production  de  bri- 
quettes qui  doit  s'élever  à  3oo.odo  tonnes  par  an. 

L'aggloméré  belge,  livré  au  chemin  du  Nord,  fait  un  trèfr-bon 
service;  il  contient  6  &  6  i/s  p.  100  de  cendres  Quand  cette  pro- 
portion s'abaisse  à  5  i/a,  le  fabricant  reçoit  une  prime.  Quand  elle 
atteint  7,  il  subit  une  retenue.  Au  delà  de  7,  la  livraison  est  rejetée. 

La  proportion  de  brai  et  de  goudron  est  considérable,  à  cause  de 
la  maigreur  du  charbon.  Elle  s'élève  à  8  et  même  10  p.  1 00:  ainsi 

TOMX  1,  iS6s.  3 


34  iUPfOlt  kV  MINISTBB 

dénaturée ,  la  houille  est  oéoessairemeat  devenue  plus  (Umeose.  Im 
chemin  du  Nord  n'est  donc  pas,  sous  ce  rapport,  dans  des  condU 
tiens  aussi  avantageuses  qu^on  pourrait  le  supposer  au  premier 
abord. 

Les  ingénieurs  de  cette  ligne  nliésitent  pas  dépendant  à  re« 
garder  la  suppression  à  peu  près  complète  de  la  fumée  comme  fa- 
oilement  réalisable,  et  cola  sans  recourir,  pour  les  charbons  ac- 
tuellement en  usage  (c*est-à-dire  le  gros  et  la  briquette),  bien  en- 
tendu ,  à  une  disposition  nouvelle  des  foyers.  On  n'hésite  pas  &  se 
ranger  à  cette  opinion,  lorsqu'on  voit  combien  il  reste  peu  à  faire 
pour  atteindre  le  but  Même  eu  faisant  la  part  de  l'avantage  des 
conditions  naturelles,  les  résultats  déjà  obtenus  sur  le  Nord  sont  un 
exemple  remarquable  de  ce  que  peuvent,  en  pareille  matière,  une 
conduite  judicieuse  du  fou»  et  une  surveillance  incessante  exercée 
sur  les  mécaniciens. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  toutes  les  machines  à 
marchandises  sont  pourvues  d*un  souffleur  ;  on  en  a  même  appliqué 
à  la  plupart  des  machines  à  voyageurs» 

La  situation  du  chemin  de  fer  du  Nord  est  sur  le  point  de  s'amé- 
liorer encore^  au  point  de  vue  économique,  par  suite  du  dévelop^ 
pement  des  exploitations  houillères  du  Pas-de-Calais.  Il  va  trouver 
dans  les  charbons  de  Lens,  notamment,  un  combustible  très-pur, 
assez  fumeux  il  est  vrai,  mais  pas  plus  que  la  briquette  belge 
employée  aujourd'hui;  11  contient  de  s8  à  5o  p.  loo  de  matières 
volatiles.  Ce  charbon  n'a  encore  donné  lieu  qu'&  quelques  essais, 
et  seulement  à  l'état  de  mélange  ;  avec  3/5  de  briquettes,  i/5  de  gros 
et  i/5  de  tout-venant  de  Lens,  ou  a  fait  un  service  satisfaisant  à 
tous  égards. 

Mais  ce  n'est  là  qu'un  acheminement  vers  la  suppression 
du  groêy  aoit  natureU  soit  artificiel.  Le  gros  est  un  charbon 
de  luxe,  qu'il  faut  réserver  pour  des  applications  plus 
spéciales.  Vajghméri  paye  trop  cher  Tavantage  d'une  réu- 
nion en  masse  ;  et  cela  d'autant  plus  que  la  première  chose 
que  fait  le  chauffeur,  c'est  de  briser  les  briquettes.  Avec  un 
tout-venant  qui,  comme  celui  de  Lens,  ne  renferme  pas  plus* 
de  7  p.  100  de  cendres,  et  qui  est  d'ailleurs  assez  collant 
pour  empêcher  le  tamisage,  nul  doute  qu'on  ne  puisse  forcer 
beaucoup  sa  proportion.  Mais  le  but  à  atteindre,  c'est  de 
brûler  le  tout-yenant  sans  mélange  d'aggloméré.  Tout  ce  qui 
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se  rattache  aox  conditions  économiques  de  la  production  de 
la  vapeur  a  été  de  la  part  des  Ingénieurs  du  Nord  l'objet  d'é- 
tudes trop  suivies,  ils  ont  tiré  un  trop  bon  parti  des  cîrcw- 
stances  déjà  si  favorables  dans  lescpielles  ee  réseaa  éteîl 
placé,  pour  que  leur  attention  ne  se  portât  pas  de  sullê  sur 
les  drcoQStances  plus  favorables  encore  qui  surgissent  an- 
joord'bui*  Douze  machines,  dont  les  foyers  ont  été  étudiés 
en  vne  de  l'emploi  du  tout'^venant  de  Lens*  sont  en  construo^ 
tion.  La.  disposition  se  rapproche  dé  celle  déjà  oitée  dt» 
foyers  de  M.  Belpaire.  Comme  celle-ci,  elle  est  eafàctérfsét 
par  la  grande  surface  de  grille  (2"%  80  pour  une  surface  de 
cbaufie  de  iâo""i).  Elle  en  diffère  :  i""  par  l'inclinaison  un 
peu  plos  praaoDcée  de  la  grille  (1/8  au  lieu  de  1/10)1  ter- 
minée inférieurement  par  une  portion  borisontale;  s*  par 
l'mtervatte  plus  grand  des  barreaux  :  5  millimètres  dans  la 
partie  inclinée,  6  millimètres  dans  la  partie  horizontale; 
tandis  qu'il  est  seulement  de  4  millimètres  dans  toute  reten- 
due de  la  grille  Belpaire. 

Les  conditions  actuelles  de  l'approvisionnement  du  chemin 
de  fer  du  Nord  en  combustible  seront  donc,  selon  toute 
apparence,  profondément  modifiées  dans  un  avenir  pro- 
chadn.  Le  tout-venant  se  substituera  au  gros,  à  ^aggloméré, 
et  mèioe  au  coke.  Telle  est  la  tendance  logique*  et  digne  à 
tous  égards  d'être  encouragée,  car  aujourd'hui  moins  que 
jamais  l'état  peut  rester  indifférent  à  tout  ce  qui  internée 
Texploitation  économique  des  voies  ferrées. 

Quant  à  la  question  de  la  fumée,  on  peut  admettre  que 
cette  transformation  n'aggravera  pas  la  difficulté ,  en  pre- 
nant, bien  entendu,  la  briquette  pour  terme  de  oomparaison  i 
et  en  effet,  cette  difficulté  n'effrayé  nullement  lés  ingémeorSi 
Ils  acceptent,  pour  l'avenir  comme  pour  le  présent,  la  con* 
dîlion  de  brûler  la  fumée,  pourvu  que  dans  l'application  on 
s'attache  à  l'msemble  des  (aits  »  et  non  à  quelques  fsuts 
accidentels ,  de  nature  à  motiver  des  avertissements  offi- 
deux ,  et  non  nne  répression. 
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n  est  difficile  de  présenter»  au  point  de  vue  de  l^approTiaionne" 
fsent  en  combustible,  des  conditions  plus  différentes  que  celles 
dans  lesqueUes  se  trouvent  ces  deux  réseaux  contigus,  mais  dépour- 
vus Jusqu'ici  de  liaison.  Tandis  que  le  premier,  pénétrant  en  Bel- 
gique par  des  lignes  qui  lui  appartiennent,  trouve  sur  le  territoire 
même  qu*il  dessert,  dMmmenses  ressources  pour  son  trafic  et  pour 
sa  propre  consommation,  l'autre  s'étend  sur  une  région  presque 
entièrement  dépourvue  de  combustibles  minéraux.  Les  anthracites 
de  la  Sarthe  et  de  la  Mayenne,  auxquels  Tagriculture  assure  d'ail- 
leurs sur  place  des  débouchés  avantageux,  sont  impropres  à  Tali- 
mentation  des  locomotives.  Touchant  le  littoral  de  la  Manche  en 
quatre  points  (cinq  même  en  y  comprenant  le  port  de  Gaen)  le  ré- 
seau de  rouest  tire  exclusivement  de  la  Grande-Bretagne  un  com- 
bustible, excellent,  mais  cher. 

Le  colLe,  presque  seul  employé  pour  le  service  des  voyageurs, 
coûte,  livré  à  Dieppe,  de  3a  à  33  francs.  La  houille,  alTectée  à  la 
traction  des  marchandises,  est  tirée  des  exploitations  du  sud  du 
pays  de  Galles;  c'est  le  charbon  à  courte  flamme  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  cardiff  proprement  dit 

Aux  termes  du  cahier  des  charges,  le  charbon  doit  être  trié  à 
la  main  avant  Tembarquemenlt  de  sorte  que  la  fourniture  ne  se 
compose  que  de  charbon  en  roche.  Arrivé  à  destination,  et  au  mo- 
ment d'ôtre  chargé  dans  les  wagons  de  la  compagnie,  il  est  ci^blé 
aux  frais  du  fournisseur,  sur  des  grilles  à  barreaux  longs  de  a  mè- 
tres et  espacés  de  o",o3.  Le  gros  est  livré  aux  machines,  le  fin  est 
vendu. 

La  proportion  de  cendres  ne  doit  pas  dépasser  Ap.  loo,  condition 
dont  la  pureté  connue  de  ce  charbon  rend  l'exécution  facile. 

Grâce  au  soufSeur  dont  toutes  les  machines  à  la  houille  sont 
pourvues,  grftce  aussi  à  la  surveillance  exercée  sur  les  mécaniciens 
et  surtout  à  la  nature  du  charbon,  la  fumée  est  très-faible.  On  a  pu 
même,  à  diverses  reprises,  faire  avec  la  houille  la  traction  des 
voyageurs.  Si  Ton  y  a  renoncé,  c'est  que  les  inconvénients,  trè&-peu 
sensibles  en  générai,  le  devenaient  sur  quelques  points,  par  exemple, 
aux  environs  de  Rouen ,  par  suite  des  nombreux  souterrains  qu'a 
exigés  la  traversée  de  cette  ville. 

L'économie,  d'ailleurs,  est  médiocre,  tant  qu'il  s'agit  d'un  charbon 
qui  coûte,  rendu  h  Dieppe,  97S48  ;  à  ce  prix,  on  comprend  que  la  com- 
pagnie, en  présence  de  quelques  plaintes  provoquées  ^  la  snbstito- 
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tîOQ  accîdeotelle  de  la  boQîlle  au  coke  dans  les  machines  à  Toyageun» 
ait  fréÊèré  s'abstenir  et  attendre  des  conditions  plus  faTOrables. 

On  a  essayé  les  bouilles  provenant  da  bassin  du  centre  de  l'An* 
gieterre,  et  connues  sous  le  nom  de  Grirnsby*  leur  port  d^embar- 
qaement.  Ce  cbarbon  est  un  peu  moins  cher,  mais  plus  friable;  Il 
passe  à  travers  les  barreaux.  Cet  essai  n*a  pas  eu  de  suite. 

Une  àotre  circonstance ,  le  désir  d*utiliser  les  fours  à  coke 
que  la  cooipagnie  possède,  tend  également  à  restreindre  remploi  da 
la  hooille,  au  moins  jusqu'à  Tépoque  où  il  présentera  des  avantages 
éeonomlqaes  plus  prononcés. 

Quant  à  la  briquette ,  elle  n'a  été  employée  que  pendant  quel- 
que temps  et  sur  une  petite  échelle  ;  elle  provenait  exclusivement 
de  rétablissement,  aujourd'hui  fermé ,  de  M.  Couilhurd,  au  Havre. 

En  somme,  la  compagnie  deTOuest  aurait,  dahs  les  conditions 
actoeUes,  fort  peu  de  chose  à  faire  pour  être  irréprochable  en  ce 
qui  touche  la  fumée.  Mais  ces  conditions  ne  sont  pas  normales^ 
définitivesL  Le  chemin  de  l'Ouest  ne  les  accepte  pas  comme  telles, 
et  11  a  raison.  Être  tributaire  de  Tétranger  pour  un  combustible 
trë»-t>on,  mais  très-cher,  et  qui  pourrait  un  Jour  faire  complète- 
ment défaut,  c'est,  à  plus  d*un  point  de  vue,  une  situation  mauvaise. 

La  construction  de  la  ligne  de  Rouen  à  Amiens  viendra  la  modifier 
heuraisement,  en  permettant  au  réseau  de  TOuest  de  puiser  aux 
mômes  sources  que  le  réseau  du  Nord.  Amenés  par  cette  voie,  les 
charbons  du  Pas-de-Calais  coûteront  environ  18  francs  à  Rouen, 
90  francs  au  Havre.  Ils  pourront  dès  lors  lutter  avea  avantage 
contre  les  charbons  anglais,  malgré  leur  qualité  supérieure.  L'in- 
dustrie normande  n*est  donc  pas  moins  intéressée  que  le  chemin  de 
fer  è  Texécution  de  cette  ligne.  Jusque-là.  le  chemin  do  fer  de 
l^uest  est  condamné  à  rester  dans  des  conditions  désavantageuses 
pour  lui,  mais  qui,  je  le  répète,  sont,  au  point  de  vue  de  la  fumée, 
dès  à  présent  très-tolérables>  et  susceptibles,  d'ailleurs,  de  quelques 
améliorations  Incontestées.  l*our  Tavenir,  ces  conditions  devront 
se  modifier  et  se  rapprocher  de  celles  dans  lesquelles  so  trouvera 
lui-même  alors  le  chemin  du  Nord.  On  n'en  est  pas  encore  là.  Le 
chemin  de  TOuest  a  donc  du  temps  devant  lui  pour  étudier  laques- 
tion,  et  pour  profiter  de  Texpérience  acquise  ailleurs. 

On  s'est  déjà,  du  reste, occupo  de  la  question:  un  foyer  modifié 
d'après  les  indications  d'un  inventeur,  M.  Foucou,  a  été  Tobjet  de 
quelques  essais  bientôt  abandonnés,  il  est  vrai;  et  la  compagnie, 
voulant  se  rendre  compte  par  ello-inème  de  rufficaclié  du  foyer  de 
M.  Tenbiinck,  va  faire  construire  deux  chaudières  dans  ce  système. 
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.  Rtt  égvd  è  sa  ftitiiatioa  actuelle,  qui  ne  peut  guère  se  modifier  d*iel 
à  plusieurs  anuôes,  la  oompagoie  o^aurait  pas  d^iotéi^t  à  eotrer 
pto  larvemept  cite  aujourd'hui  dans  la  voie  dos  expériences. 

|ir.  RESEAU  DK  L'EST. 

De  môme  que  TOoest,  ee  réseau  s^alimento  exclusivement  à  ré<» 
tranger,  mats  à  des  eondltlons  bien  plus  favorables.  Les  mines  do 
iaarbrOke,  si  riobes  et  d*une  exploitation  si  facile,  lui  fournissent  à 
on  prix  relativement  bas  un  combustible  d'une  pureté  médiocre, 
mais  convenable  cependant  pour  les  locomctives.* 

Un  jour  Tiendra  sans  doute  où  les  charbons  indigènes  concour- 
ront à  l'approvisionnement  de  ce  réseau  ;  mais  on  sait  que  les  labo* 
rieuses  reoherehes  poursuivies  depuis  près  d*un  demi-siècle  dans  le 
département  de  la  Moselle  (*)  n'ont  pas  obtenu  jusqu'à  présent  le 
suocès  qui  a  couronné  les  travaux  du  môme  genre  exécutés  dans  le 
Pas*de-Galal8.  L'allure  des  couches»  les  conditions  d'extraction,  le 
prix  de  revient  et  Tétat  physique,  sinon  la  nature  môme  des  char- 
bons, seront  d'ailleurs  moins  favorables  qu'à  Saarbrfieke.  Déjà  la 
houille  provenant  de  la  mine  de  PetUe^Rosselle ,  près  Perbach,  a 
été  essayée  dans  les  locomotives  de  l'Est  :  elle  a  paru  équivalente 
à  la  hOQllle  de  Louisenthal  en  usage  sur  le  réseau,  mais  elle  est  ex- 
trêmement A*lable  et  forme  dès  lors  beaucoup  plus  de  menu  (**}. 
Cette  mine  est  reliée  au  chemin  de  TEst,  à  Styring,  par  un  embran- 
chement sur  lequel  ciroulent  les  wagons  de  la  compagnie;  le  tout- 
venant  ooûte  i3  francs  à  la  fesse  et  à  peu  près  i4S5o  à  Porbach. 
Le  tont-vëhant  phisslen  est  donc  déjà  plus  économique,  et  la  pro- 
portion incomparablement  plus  grande  du  gros  fait  ressortir  en 
fhveur  de  celui-ci  un  avantage  bien  autrement  grand.  Josqu'iol, 
l'usine  de  Styring,  placée  dans  les  mômes  mains  que  la  mine,  con- 
somme seule  les  charbons  de  Pclite-Rosselle^  et  on  ne  peut  pas  pré- 
voir enoore  l'époque  où  les  charbons  de  la  Moselle  lutteront  contre 
la  redoutable  concurrence  de'leurs  voisins. 

Quant  au  bassin  de  Ronchamp,  d^une  importance  secondaire,  au 
snrplns,  il  est  pour  le  chemin  de  FEst  un  élément  de  trafic,  plutôt 
qu'un  élément  de  oonsommation.  J'ai  déjà  dit  pourquoi. 

11  y  avait  cependant  un  certain  intérêt  à  voir  à  Tœuvre  les  pro- 

(*)  Vflér  fblftUiriqiie  des  pr«mierf  fravaax  d«nt  les  Éêudeê  géo9o§ittu$ê  mr  hhai- 
dm  de  h  5arr«,  par  M.  Jacquol,  ingénieur  des  mines.  1851  ;  pagM  iS  ei  suifantes. 

(**)  (?e«tau  point  (|ii*un  wagon  de  lo  lonnes  u*a  pu  fournir  que  i.300  kilog.  de 
KTM,  prtpf6  >u  sertire  des  l«coiiiotirfiK  ordinairei.  Lee  140  lonnca  denandées 
pour  essai  A  h  mine  de  PêtUe-HouUe  ont  éic,  en  conaéquence,  coosomiuées  par 
ks  macliines  (ivos  des  alelii'ry. 
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âoiu  iToM  exploitation  sitoée  &  côté  da  ebemin  de  fsr.  ^x 
machines  à  marcbandlaeB,  à  foyer  ordinaire,  sont  en  conaéqoeDce, 
éepuB  le  eommencemeot  de  noTembre  i86t«  alimentées  avec  de  la 
ftooiUe  (gros)  de  Ronebamp.  Le  résultat  est  satisfaisant,  comme  on 
devait  8*7  attendre,  car  cette  hoaille  est  certainement  de  meUleiire 
qoalité  qoeeellede  Saarbrûcke,  et,  comme  on  Ta  vu  pins  bant(p.  19), 
le  saccès  médiocre  du  premier  essai  dans  le  fo]rer  Tenbrinck  a  dû 
avoir  poar  principale  caus.>  la  proportion  et  surtout  la  finesse  exa* 
gérées  du  menu.  D*aprë8  M.  Lebleu,  ingénieur  des  mines  attaché 
au  contrôle,  qui  a  suivi  les  essais  dans  les  locomotives  à  foyers  ordi* 
naires,  la  bouille  de  Ronebamp  se  comporte  très-bien  à  la  grille,  se 
transfonBse  rapidement  en  coke  et  donne  une  cendre  très^fusible,  qui 
8*éooa1e  d'elle-même,  et  qui  ne  parait  pas  corroder  les  barreaux. 
lA  famée  a  sensiblement  la  même  intensité  qu*aveo  le  charbon 
de  SaarbrOeke,  mais  elle  cesse  plutôt,  conséquence  immédiate  de  la 
distillation  plus  prompte  du  charbon.  L'économie  ne  peut  être  en- 
core évainée  arec  certitude,  mais  elle  parait  notable.  La  oonsom<« 
nation  kilométrique  de  deux  des  machines  marchant  à  la  bouille 
de  Ronebamp  a  été,  pendant  le  mois  de  novembre,  de  i9^,8o, 
tandis  que  celle  des  machines  mâchant  à  la  houille  de  SaarbrOeke 
a  été  de  iO^,5o.  —  Mais,  quels  que  soient  ces  avantages,  ils  ne 
peuvent  compenser  la  dllTérence  des  prix,  le  gros  de  Ronohamp 
coûtant  33  francs.  La  houille  (gros)  livrée  pour  les  essais  dont  il 
s*a^'t  est  d^ailleurs  assez  pure  pour  qu*on  puisse  supposer  qu'elle  a 
été  triée  à  la  mine,  et  qu'elle  ne  représente  pas  tout  à  fait  l'état 
moyen  des  produits. 

Jusqu'Ici,  sauf  les  essais  prolongés  dont  le  foyer  Tenbrinck  a  été 
l'objet,  etquelques  expériences  avec  les  foyers  ordinaires,  la  traction 
des  voyageurs  est  faite  au  coke  et  celle  des  inarchandi!»es  à  lalioullle. 

Le  coke  est  fabriqué  par  la  compagnie  elle-même  avec  la  houille 
moyennement  grasse  de  Duttweller,  plus  ou  moins  oien  lavée.  Elle 
se  boursoufle  très-peu  et  donne  un  coke  très-poreux.  Le  rendement, 
variable  suivant  le  système^le  four,  est  à  peu  près  de  60  p.  100  en 
moyenne. 

Les  locomotives  brûlent  à  l'état  cru  les  charbons  maigres  prove- 
nant des  mines  Van  der  Heydt^  Louisenthai,  etc.,  dans  lesquelles  on 
exploite  les  coucb«s  supérieures  à  celles  qui  fournissent  les  houilles 
à  coke  de  Duttweller.  Le  gros,  seul  employé  jusqu'au  mois  de  juillet 
dernier,  contient  environ  i3  p.  100  de  cendres.  Cette  proportion  • 
s'élève  sans  doute  à  17  p.  100  et  au  delà  dans  le  loul-venant  (*),  ce 

(')  VoirlaMtoB. 


4o  RAPPOBT  AU  MINISTRE 

* 

qui  explique,-*  abstraction  faite  de  la  fiimée;  —  les  difficultés  que 
présenterait  son  emploi  sur  les  grilles  ordinaires.        ' 

Il  est  même  remarquable  qu^on  ait  réussi  à  faire  un  bon  serfiee, 
dans  les  foyers  ordinaires,  avec  du  gros  aussi  impur.  Il  est  vrai  que 
rinconvénient  de  Tabondance  des  cendres  est  atténué  par  leur  na- 
ture; elles  forment  un  mâchefer  fusible,  qui  encrasse  peu  les  bar«- 
reaux,  et  ne  les  corrode  pas  trop. 

Les  locomotives  ont  consommé,  en  1860, 76.900  tonnes  de  coke!*) 
coûtant,  à  raison  de  38  francs  la  tonne  (**),  2.i53.ooo  francs,  et 
1  s  1.000  tonnes  de  bouille  (gros)  coûtant,  à  raison  de  i6',35. (***)» 
i.857«ooo  francs. 

L'aggloméré  a  été  à  peine  essayé.  Le  but«  en  eCTet,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  n*est  pas  de  brûler  séparément  le  gros  et  le  menu  en  ren* 
dant  celui-ci  possible  par  une  opération  trop  coûteuse:  c'est  d'ar- 
river à  employer  immédiatement  le  tout-venant  Si  donc  quelques 
essais  ont  été  faits  avec  la  briquette,  c'est  seulement  en  vue  d'as- 
surer provisoirement,  et  en  attendant  la  solution  espérée,  une 
destination  aux  menus  dont  la  vente  deviendrait  trop  difficile,  et 
qui  sont  d  ailleurs  trop  maigres  pour  être  convertis  en  coke  (*^**)m 
Déjà,  pour  faciliter  son  placement*  la  compagnie  a  été  obligée  d'y 


(*)  Ce  chiffra  oomprand  environ  3.000  tonnes  de  coka  proTcnani  dcf  oiines  à  gas 
de  Parie. 

i**)  Ce  prix  se  décompose  ainsi  : 

fr. 

Prii  de  retient  sur  les  fours 2s,oo  \  tr. 

Transport  à  Forbach i,4i  |9S,6'2 

Entrée 1,30  ) 

Maootentioii  à  Forbach^  déchet  dans  les  dép6tA.  .  .  .     2,3s 

Total 28,00 

(***)  Le  prii  du  IouMmiimsI  »'éublli  ainsi  : 

fr. 

Prii  à  la  mine lO.eo  )  fr. 

Transport  i  Forbach 1,35  { t3,3s 

Entrée J,«>  1 

Le  §ro$,  livre  an  service  de  la  traction,  forme  A  peu  prés  les  70  p.  100  do  tout' 
•MM»!.  Son  prix  de  revient  dépend,  dés  lors,  du  prix  de  vente  du  menu  et  drs 
frais  de  transport  dont  celui  ci  est  grevé  sur  le  lieu  de  la  vente.  Cest  en  parlant 
de  ces  bases,  dont  je  m'abstiens  d'indiquer  le  deuil,  que  le  prix  de  revient  du  groê 
est  eitiméi  1&',S5,  chilTre,  en  réalité,  un  peu  trop  faible. 

(****)  Pendant  le  mois  d'octobre  dernier,  la  bnqueite  entrait  seulement  pour 
s  tonnes  dans  une  consoniiuation  Journalière  de  StfS  tonnes  de  charbon  cru.  Les 
machines  du  dépôt  d'Rpernay  sont  les  seules  qui  brûlent  de  l'aggloméré ,  et  A 
l'état  do  mélange  à  raison  de  i/t  pour  7/8  de  houille. 

Les  essais  d'sggluinéraiiun  ont  été  faits,  soit  sur  <iu  menu  entièrement  lavé,  soit 
sur  un  mélange  A  volumes  égaux  de  menu  lavé  et  de  menu  sale.  La  briquette  con- 
tient, dans  le  premier  cas,  8  A  9,  et  dans  le  second,  11  A  I2  p.  100  de  cendres.  La 
proportion  de  meiière  agglutinante  s'élévo  A  9  p.  100  :  7  de  brai  sec  et  2  do  gou- 
dron. Ce  mélange  coûte  40  fr.  la  tonne. 
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Usser  uDe  proportioD  notable  de  gras  et  de  moyen,  et  d^en  faire 
ainaj  josqQ'i  no  certain  point  du  tout-Tenant. 

On  emploie  pour  le  criblage  du  tout-venant,  à  la  houillère  de  Von 
der  BeffU^  deux  grilles  dilTérentes,  suivant  la  qualité  des  charbons 
et  les  conditions  plus  ou  moins  favorables  du  débit  du  menu  :  Tune, 
à  hirreanx  écartés  de  3**,5,  donne  de  36  à  38  p.  loo  de  mena  ; 
Faotie,  à  écartements  de  9**,6,  en  donne  de  s  A  à  36  p.  100. 

Formée  d*jin  charbon  très-fumeux  par  lui-même  ^  la  briquette 
J'eEt  nécessairement  encore  plus.  Cette  considération^  le  débouché 
i  peu  près  aasoré  au  menu  tant  que  le  chemin  de  fer  n'en  verse  pas 
uoe  trop  grande  masse  sur  le  marché,  et,  je  le  répète,  Tespoir 
(Tane  aolation  plus  radicale  pour  Tépoque  où  ce  débouché  cesserait 
de  sofllre,  expliquent  remploi  si  restreint  sur  TEst  d'une  variété  de 
combustible  dont  la  consommation  a  pris  un  si  grand  développe* 
ment  sur  d*autres  lignes. 

Commo  sur  la  plupart  des  autres  lignes,  la  situation  s*est  déjà 
beaocoop  améliorée  sur  le  chemin  de  TEst,  en  ce  qui  concerne  la 
ftimée,  grtkce  à  l'usage  du  soufQeur  (usage  trop  rare,  et  qui  va  être 
réglementé  par  un  ordre  de  service),  et  à  une  conduite  plus  in- 
telligente du  fea.  Quelques  trains  de  voyageurs,  à  faible  parcours, 
ont  pu  même  être  remorqués  à  la  houille  sans  soulever,  ainsi  que  Je 
Tai  constaté,  la  moindre  plainte,  sans  même  que  personne  ait 
remarqué  le  fait.  Il  est  probable  que,  s*il  ne  s^agîssait  que  d*amé- 
liorer  encore  les  conditions  actuelles  en  contlDuaot  à  employer  la 
houille  seulement  à  Tétat  de  gros,  et  seulement  dans  les  machines 
à  marchandises,  on  y  parviendrait  sans  avoir  besoin  de  recourir  à 
des  dispositions  nouvelles  des  foyers.  Mais  il  est  bien  difficile  d'ad- 
mettre que  cet  emploi  «pût  s'étendre  aussi  aux  machines  à  voya- 
geurs, et  dès  lors  le  but  serait  loin  d'être  atteint.  Si,  par  exemple, 
la  translation  extra  muras  du  dépêt  de  Strasbourg  a  mis  un  terme 
aux  réclamations  continuelleïi  et  très*fondées  que  provoquait  Tan- 
den  état  de  choses,  ce  n'est  pas  seulement  parce  que  le  nombre 
des  machines  en  stationnement  dans  la  gare  intérieure  est  beau- 
coup moindre,  c'est  aussi  et  surtout  parce  que  les  machines  à  voya- 
geurs, qui  entrent  seules  en  gare  aujourd'hui,  brûlent  du  coke.  Le 
màï  r^[>araltrait,  moins  grave  sans  douie,  mais  réel  encore,  si  ces 
machines  étaient  mises  à  la  houille  sans  être  rendues  vraiment  fti- 
mlvores. 

On  Ta  vu,  d'ailleurs.  Envisagée  seulement  au  point  de  vue  du 
service  des  marchandises,  la  question  de  la  suppression  de  la  fu- 
est  liée,  sur  le  chemin  de  l'Est,  à  une  question  d'une  grande 
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ioiportanGe  économique.  Co  qu*!!  s'agit  de  brûler,  noo-eeulemoni 
sans  fuméet  mais  aussi  saos  difficulté,  sans  affecter  la  régularité  du 
servioe,  ce  n'est  paa  du  obarbon  gros  ou  de  raggloméré,  c'est  du 

Ce  problème,  la  compagnie  ne  s'est  jamais  flattée  de  le  résoudre 
par  de  simples  soins  dans  la  conduite  du  feu.  Leur  inQuenee  ost 
grande  sans  doute,  mais  elle  nlralt  pas  ju8que*l&.  On  peut  deman- 
der beaucoup  aux  méoaniciena*  surtout  en  les  intéressant  au  mxo~ 
ces»  mais  il  ne  faut  pas  leur  demander  Timpossible.  G*est  surtout 
parce  ^ue  la  compagnie  a  entrevu  une  solutioA  dans  le  foyer  Ten* 
brinok  que  ce  système^  conçu  seulement  en  vue  de  la  fumivorité 
avec  le  charbon  gros,  a  fiié  son  attention.  Si  cet  âspoir  ao  réa- 
lise, et  tout  indique  qu'il  se  réalisera,  l'auteur,  comme  cela  arrlw 
parfois,  aura  trouvé  plus  qu'il  ne  cberohait. 

Détails  sur  Vemploi  de  tout-venant.  —  L'importance  des 
estais  faits  dans  ce  but  est  frappante.  La  question  de  rem- 
ploi des  menus,  sinon  seuls,  du  moins  mêl^  au  gros,  n'est 
pas  un  côté  secondaire  de  la  question  de  l'emploi  de  la 
houille,  c'est  pour  ainsi  dire  la  question  elle-même;  il  est 
donc  nécessaire  d'exposer  avec  quelques  détails  la  situation 
actuelle  de  l'expérience. 

Une  machine  à  roues  libres  (n*  1 6,  la  villt  de  Saint-Avold) 
pourvue  du  foyer  Tenbrinck,  fait  régulièrement  le  service 
des  voyageurs  entre  Nancy  et  Forbach. 

Elle  brûle  constamment  du  (out-venatit  depuis  le  8  juillet 
dernier.  Il  est  anivé  seulement  quelquefois,  lorsque  le  temps 
était  trop  contraire»  que  le  mécanicien  n'a  pas  osé  s'aventu- 
rer avec  un  combustible  moins  traitable  que  le  gros,  et 
avec  lequel  d'ailleurs  il  n'était  pas  encore  parfaitement  fa- 
miliarisé, n  prenait  alors  de  la  houille  qu'il  avait  triée  lui- 
même. 

La  conduite  du  feu«  nécessairement  un  peu  plus  assujet^ 
tissante  qu'avec  le  gros,  ne  présente  pas  cependant  de  dti&- 
cultes  sérieuses  ;  le  principal,  pour  ne  pas  dire  le  seul  in- 
convénient, consiste  dans  l'abondance  du  mâchefer  que  le 
mécanicien  doit  s'attacher  à  rendre  moins  gênant,  Jusqu'à 
ce  qu'il  puisse  s'en  débarrasser.  Au  premier  indice  d'abats- 
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sèment  de  k  preBstoo,  il  décrasse  la  grille  inclinée  en  refou* 
lant  aniant  que  possible  le  mAchefer  vers  la  plaque  tubulaire  ; 
la  grille  horizontale  se  recouvre  ainsi  d'un  gâteau  qu'on 
enlève  ensuite  sur  la  Ibsse  à  piquer.  En  somme,  le  service 
se  &it  régulièrement  depuis  six  mois,  entre  Nancy  et  For- 
ïmdij  à  condition  d'enlever  à  Metz  le  gâteau  inférieur  de 
micliefisr  «  et  d'y  compléter  le  décrassage  de  la  grille  inclinée. 
Od  poit  donc  regarder  comme  un  fait  acquis  l'emploi  nor- 
mal da  Umt-venantde  Saarbrûcke,  dans  le  foyer  Tenbrinck, 
pour  un  pareonn  de  i  s6  kîL ,  avec  un  arrêt  à  moitié  che- 
min envin^  pour  piquer  complètement  le  feu. 

La  marhinfl  n«  ai  &it  également  avec  du  tout-venant  le 
service  des  voyageurs  sur  la  ligne  d'Épinal;  elle  donne  lieu 
aux  mêmes  observations. 

Le  SQOcès  complet  ne  paraîtra  donc  pas  douteux ,  sur<» 
tout  â  Ton  se  reporte  à  l'époque  où  l'emploi  de  la  houille 
en  morceaux ,  reconnu  si  facile  aujourd'hui ,  était  réputé 
(HT^que  impossible.  Il  y  a  moins  loin  du  gros  au  tout-venant 
que  du  eoke  à  la  bouille,  et  les  mécaniciens  ne  tarderont 
pas  à  se  former  la  main. 

Comme  exemple  d*un  de  ces  expédients  que  suggère  la  pratique, 
mais  qui  serait  dflBcilement  appliqué  dans  le  cas  dont  je  m*occupe, 
flDdiquerai  la  méthode  adoptée  sur  le  ebemio  de  Lyon  parles  mé- 
caniciens qui  niarclient  â  la  bouille  (briquettes),  ils  ont  à  peu  près 
renooeé  à  piquer  le  feu  sur  les  fosses  ;  la  faible  épaisseur  du  com- 
busUble  ne  ieur  permettant  de  décrasser  la  grille  que  par  le  dessus, 
ils  rassemblent  le  m&chefer  et  Tenlëvent,  par  la  porte,  au  moyen 
d'une  sorte  de  fourche  recourbée  dontils  se  sont  munis  d'eux-mêmes. 

Quant  à  la  fumée,  on  est  à  cet  égard  exactement  dans 
les  mêmes  conditions  avec  le  tout-venant  de  Saarbrlicke 
qu'avec  le  gros,  c'est-àr-dire  que  la  fumée  est  presque 
constamment  nulle. 

Reste  le  tamisage.  On  conçoit  que  la  formation  du  ma* 
chefer  tend  à  l'atténuer,  surtout  dans  la  région  inférieure 
du  foyer;  pour  l'empêcher  dans  la  partie  supérieure,  on 
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peut,  OU  réduire  progressivement,  du  bas  vers  le  haut.  Tin* 
tervalle  des  barreaux ,  ou  appliquer  à  œux-ci,  à  la  partie 
supérieure,  des  ailettes  latérales.  La  première  disposition 
est  représentée  par  les  fig.  i  et  2,  PL  I,  et  1  et  3,  PL  IL 
La  seconde  par  les  fig.  4  et  5,  PL  L  II  y  avait  d*abord  de 
chaque  côté  deux  ailettes  horizontales;  ce  nombre  vient 
d'être  porté  à  trois  dans  les  nouveaux  barreaux.  Les  méca* 
niciens  ont  paru  peu  satisfaits  de  cette  addition  qui  ne  leur 
permet  plus  de  piquer  complètement  la  grille  par-dessous 
pendant  la  marche,  opération  à  laquelle  se  prêtait,  comme 
on  Ta  vu,  la  disposition  primitive.  Mais,  quoi  qu'on  fasse, 
il  faut  bien  avec  du  tout-venant  réduire  les  intervalles  des 
barreaux ,  au  moins  dans  la  partie  supérieure,  à  un  point 
qui  ne  permet  plus  d'y  introduire  le  pique-feu;  peu  importe, 
dès  lors,  sous  ce  rapport,  que  cette  réduction  soit  obtenue 
par  le  rapprochement  de  barreaux  à  section  constante,  ou 
par  des  saillies  adaptées  à  des^  barreaux  três-écartés  ;  on  ne 
regarde  pas  d'ailleurs  l'inconvénient  comme  très-grave,  car 
les  nouveaux  barreaux  ont  été  appliqués  à  toutes  les  ma- 
chines à  foyer  Tenbrinck,  aussi  bien  à  celles  qui  brûlent  du 
gros  qu'à  celles  qui  brûlent  du  tout-venant  ;  l'avantage  de 
n'avoir  qu'un  seul  type,  et  surtout  la  presque  certitude  que 
toutes  les  machines  dont  il  s'agit  seront  mises  bientôt  au  ré- 
gime du  tout-venant,  ont  conduit  à  pi-endre  ce  parti. 

Les  nouveaux  barreaux,  qui  sont  en  fonte,  se  déforment 
moins  d'ailleui*s  que  les  barreaux  en  fer  du  premier 
modèle;  la  grille  horizontale,  toujoiœs  en  fer,  est  formée 
de  barreaux  à  section  quarrée  de  25  millimètres  de  côté 
sur  o"',36  de  longueur. 

('onsomtnalian  de  tout-venant.  —  Le  tableau  ci-dessous 
indique  les  consommations  comparées  des  deux  machines  1 6 
et  3 1  marchant  depuis  le  mois  de  juillet  avec  du  tout-ve- 
nant, et  des  autres  machines  du  même  type  fusant,  au  coke, 
le  même  service  : 
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m^^^  uLmmm    \  Mâcbûie  it.  Dépôt  de  Momtigmif 
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lÊmfÊUDm  fteérile. 


kfl. 

7,77 


tl. 
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M^Mte 


umt. 


kil. 


7,16 

f,36 
6,M 


7^1 


kll. 
7,16 
7,94 
7,93 

» 
» 


kIL 

7,5  S 
7,»4 


MKMBMATIM 
■UtaMM. 


MpM4« 


kU. 

6.34 
6,96 


Ul. 

» 

5,57 

•.14 

» 


UL 
6,91 
6,93 
7,45 
7,70 
•,66 
9,40 


7,56 


kll. 
» 
6«66 
6,74 
7,33 
6,79 
7,50 


6,99 


OèÊêi'wmtwmB,  —  La  con9oaaMtion  d'oetobro  et  de  novembre  do  l«  ma- 
elràiie  col  probablement  eiagéré;  elle  n'a  po  être  eonftatée  bien  rifoureuiemeni, 
le  mécanicien  do  eotto  BMebino  n'afant  pae  fait  a  Ion  «o  •ervlco  réfolier. 

Léo  macbineo  16  et  3i  coniomment  do  la  honUle  loat-Tonanl,  lollo  qv'olle  eil 
livrée  i  la  compagnie  par  les  bouillèrei  de  Profie. 


n  est  inutile  de  faire  ressortir  Vimportance  de  ces  chiffires. 
Le  tout-venant  remplaçant,  poids  pour  poids,  le  coke,  —  un 
combustible  à  i3',35  se  comportant  comme  un  combustible 
à  98  francs,  c'est  là  assurément  un  résultat  inespéré. 

Je  suis  loin  d'ailleurs  de  l'accepter  comme  absolu.  Mais 
6D  le  prenant  tel  qu'il  est  et  en  faisant  une  large  part  aux 
causes  d'incertitude  qui  l'affectent,  on  ne  peut  nier  qu'il 
soit  au  moins  fort  encourageant. 

Déjà  la  compagnie  a  pu  régler  les  allocations  du  toul'^ 
venant^  et  si  elle  a  dû,  dans  le  début,  le  faire  largement,  elle 
a  pu  les  renfermer  cependant  dans  des  limites  modérées  (*)• 

On  voit,  en  définitive,  que  le  chemin  de  l'Est  est,  non 
plus  sur  la  voie,  mais  on  peut  le  dire  avec  confiance,  en 
possession  d'un  grand  progrès.  En  serait--on  là  si  une  sage 


n  Voir  la  note  G. 
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tolérance  n'avait  protégé  les  essais  dont  la  compagnie  est 
sur  le  point  de  recueillir  le  fruit  ;  si  1*  Administration  pu- 
blique, s" attachant  à  la  lettre  plus  qu'à  l'esprit  de  la  pres- 
cription formulée  par  le  cahier  des  charges,  s'était  opposée 
aux  expériences,  au  travail  dont  ce  succès  sera  le  prix? 

Mais  aujourd'hui,  en  rentrant  dans  les  conditions  régle- 
mentantes, l'Administration  n'a  plus  à  crwitdre  de  comprimer 
le  progrès;  cette  mesure  le  stimulera,  au  contraire,  pourvu  » 
bien  entendu,  qu'elle  laisse  à  la  compagnie  le  temps  maté- 
riellement indispensable  pour  opérer  la  transformation  sur 
laquelle  est  fondée  la  solution  de  ce  double  prt^léme] 
emploi  du  tout-venant,  suppression  de  la  fumée. 

Outre  les  cinq  machines  en  service  »  quatre  autres  sont 
en  chantier  ;  deux  mixtes,  et  deux  ordinaires  à  marchandises. 

Le  foyer  Tenbrinck  est  donc  appliqué  déjà  à  des  ma- 
chines de  trois  catégories  i  voyageurs,  mixtes,  marchan-^ 
dises  à  six  roues  couplées.  Deux  catégories  restent  jusqu'à 
présent  en  dehors  :  les  Cramplon^  et  les  machines  à  huit 
roues  couplées,  tant  celles  du  système  Engêrih  modifié  que 
celles  qui  résultent  de  leur  transformation.  Les  Cramptan 
sont  à  peu  près  incompatibles  avec  le  système  Tenbrinck, 
par  suite  de  la  position  de  l'essieu  d'arrière*  Quant  aux 
Engerth^  leurs  foyers  plus  neufs  sont  encore  en  très4)on 
état,  et  on  choisit  naturellement  pour  leur  appliquer  le 
nouveau  système,  les  machines  dont  les  foyers  exigent  de 
grosses  réparations. 

Les  Engerth  continuent  d'ailleurs  à  entrer  successivement 
aux  ateliers  pour  y  être  transformées  en  machines  ordinaires 
à  huit  roues  couplées  et  à  tender  indépendant. 

Cette  transformation  a  été  adoptée ,  comme  on  sait ,  éga- 
lement au  Senuring  (*) ,  et  ses  motifs  ont  été  si  amplement 


■1*1 


(*)  Voir  la  note  de  M.  Desgranges,  directeur  du  matériel  des  che- 
mîDS  de  Ter  Sud -Autrichiens-Lombards.  Annales  des  mines^  5'  sé- 
rie, t  XIX,  i86i,  page  A8i. 
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ocmfinnés,  sur  Tune  et  l'autre  ligne ,  par  le  service  oom- 
paré  des  oneliines  avant  et  après  leur  transfonnatton,  qu'il 
a  bicD  &Ilu  se  rendre  à  Tévidenee.  Il  ne  sera  pas  sans  inté^ 
rêt  d'indiquer  ici  la  situation  actuelle  de  T  opération  sur 
l'Est.  Les  machines  découplées  et  lestées  sont  au  nombre  de 
sept,  savoir  : 
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Trois  autres  machines  vont  être  terminées»  de  sorte 
qu  avant  la  fin  de  février  1863*  la  compagnie  aura  déjà  en 
service  dix  machines  découplées  sur  vingt-cinq*  chiflbe  qui 
constituait  son  ei!^tif  en  machines  Engertli. 

Ligne  de$  Ardennêi. 


Taî  peu  de  chose  à  dire  de  cette  ligne,  destinée  à  se 
confondre  bientôt  avec  le  réseau  de  l'Est ,  mais  placée,  en 
ce  qui  concerne  les  combustibles  »  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  le  Nord.  Elle  tirera  bientôt  directement  de  la 
Belgique  le  charbon  qu'elle  reçoit  aujourd'hui  par  Tinter- 
médîaire  du  chemin  du  Nord. 

Les  locomotives  ont  consommé  en  1 860  : 

fut  fetia  ft  Uen 
tr. 

5.3ft&  tonnes  de  coke  valant,  à  raison  de  5i%So       169.51S 

4./^3a  tonnes  de  briquette s5',4o     '  119.675 

1.5A8  tonnes  de  houille 5o%ao         A0»956 
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Le  chemin  des  Ardennes  n'éprouvera  pas  plus  de  diffi«- 
culté  que  celui  du  Nord  à  rentrer,  en  ce  qui  concerne  la  fu— 
mée,  dans  les  conditions  réglementaires. 

IV.   RÉSEAU  DE  PARIS  A  LTOR  A  LA  MÉDlTBRRAlliE. 

« 

1*  Section  Nord* 

Ck>mme  les  chemins  qui  précèdent,  le  chemin  de  Paris  à  Lyon 
fait  la  traction  des  voyageurs  avec  du  coke,  et  celle  des  marchan- 
dises avec  du  charbon  cru,  mais  presque  uniquement  à  Tétat  d'ag- 
gloméré. 

Le  prix  élevé  du  gros,  provenant  des  bassins  sur  lesquels  ce 
réseau  s'approvisionne  nécessairement,  lui  en  interdit  en  effet 
presque  entièrement  Tusage.  Des  marchés  passés  à  raison  de  »6  Tr. , 
pour  des  ctiarbons  de  Saint-Étienne,  n*ont  pu  être  exécutés.  Les 
charbons  de  Blanzy,  en  possession  de  débouchés  nombreux, 
sont  également  trop  chers.  Le  gros  de  Brassac  n'entre  lui-même 
dans  la  consommation  du  chemin  de  fer  que  pour  une  très-faible 
proportion.  Quant  aux  houilles  du  Nord,  qui  coûtent  à  Paris  35  fr., 
on  a  dû  également  y  renoncer.  U  y  a  trois  ans  qu'onn'en  consomme 
plus. 

Dans  cette  situation,  la  question  de  remploi  des  menus  en  nature 
nayant  pas  été  encore  abordée  d'ailleurs,  c'est  seulement  par  Tu- 
sage  exclusif  des  briquettes  pour  le  service  des  marchandises  que 
le  chemin  de  Lyon  pouvait  s^affranchir  de  Tusage  onéreux  du  coke. 

La  consommation  journalière  s'élèvera,  pendant  Tannée  1864,  à 
plus  de  3oo  tonnes  d'aggloméré,  de  provenances  diverses. 

Au  premier  rang  figure  la  Loire  (la  Chazotte)  pour  \ho  tonnes;  au 
second,  Brassac  pour  100  tonnes;  au  troisième,  Ëpinal  pour  5o 
tonnes;  au  quatrième,  la  Belgique  (Gosselies),  pour  3o  tonnes. 

Pendant  ces  dernières  années,  on  avait  employé  aussi  la  bri- 
quette de  Sauvartoc  (bassin  de  Mons}.  On  y  a  renoncé,  parce  que, 
~  de  très-bonne  qualité  d'ailleurs,  —  elle  exerçait  une  action 
très-nuisible  sur  les  mécaniciens,  dont  le  visage  se  couvrait  de  pus- 
tules. U  faut  ajouter  que  cet  elTet,  attribué  à  la  présence  d'une 
proportion  notable  de  créosote,  n'a  Jamais  été  observé  sur  le  che- 
min du  Nord ,  qui  fait  usage  de  la  même  briquette;  elle  alimente 
même  seule  quelques  dépôts  :  celui  de  Douai,  entre  autres.  Il  ne 
s'agit  donc  probablement  que  d'un  fait  accidentel. 
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La  briquette  de  la  Loire  coûte»  rendue  sur  la  ligne  à  Pont-d'Ane, 
!ti%so  (  j  compris  o%So  poar  transport)  ; 

Gdle  de  Brassac,  17  à  18  fhuics,  sur  place»  chiffe  qui  ponrra  être 
nltérienremeot  réduit; 

€elle  d*Épinac,  sySao»  rendue  à  D^on; 

Celle  de  Belgique,  98', 76,  rendue  à  Paris  (en  Belgique,  i5  fr.)- 

On  TOit,  d'après  cela,  combien  la  compagnie  était  intéressée  à 
défeiopper,  comme  elle  Ta  fait,  la  production  de  Brassac,  qui  doit 
prendre  encore  de  Fextension.  Le  principal  obstacle  était  Timpu- 
reté  des  charbons;  on  en  a  triomphé  par  un  lavage  soigné.  Les 
charbons  employés  à  Tusine  d'aggloméré  de  Brassac  sont  ceux 
de  :  Groanénil  (i/a  gras) ,  Combelle  (sec) ,  et  Bouxhors  (gras),  res- 
pectivement dans  les  proportions  suivantes  :  6  du  premier,  U  du 
second ,  8  du  troisième,  mais  sans  s*astreindre  à  un  dosage  constant. 

La  proportion  de  brai  est  de  8  p.  100;  la  teneur  en  cendres,  aux 
termes  du  cahier  des  charges,  de  7  p.  100  au  plus,  chiffre  qui  cor- 
respond à  7,6  p.  100  dans  le  charbon.  De  7  à  9,  le  fournisseur  subit 
une  retenue;  au  delà  de  9,  la  livraison  est  rejetée. 

Ces  agglomérés,  malgré  la  diversité  de  leur  origine  et  de  leur 
natoie,  sont  regardés  comme  équivalents  dans  le  service.  Le  point 
essentiel,  l'état  physique  deis  cendres,  n'a  pas  d'influence  bien  sen- 
sibie  tant  que  leur  proportion  ne  dépasse  pas  7  p.  100.  Cette  in- 
fluence se  manifeste  au,#ontraire  bien  nettement  quand  la  propor- 
tion s'approche  de  9  p.  loo*  J'ajouterai  cependant  que  les  méca- 
niciens s'accordent  à  déclarer  que  la  briquette  d'Épinac,  quoique 
géoéralement  plus  pure  que  celle  de  Brassac,  est  d'un  emploi  plus 
difficile;  sa  cendre  réfractaire  obstrue  le  passage  de  l'air,  tandis 
que  le  charbon  de  Brassac  donne  une  cendre  fusible. 

On  aurait  une  idée  fort  incomplète  des  avantages  que  le  chemin 
de  Lyon  retire  de  la  substitution  de  la  briquette  au  coke,  si  l'on 
se  bornait  à  comparer  les  prix  de  revient.  Il  faut  ajouter  en  effet 
que  la  consommation  kilométrique  des  machines  à  marchandises 
brûlant  de  la  briquette  est  inférieure  de  lo  p.  loo  à  celle  des  mêmes 
machines  brûlant  du  coke. 

Cest  un  progrès  très-réel,  sans  doute;  mais  ici  encore  il  reste 
beaucoup  à  faire.  Brûler  dans  les  machines  à  voyageurs  du  coke  à 
35  fr.,  dans  les  machines  à  marchandises  de  l'aggloméré  à  18,  97 
et  39  fr.,  et  cela  quand  le  tout- venant  coûte  à  Brassac,  par  exemple, 
1 1  fr.  environ,  ce  n'est  certainement  pas  le  dernier  mot. 

On  a  réussi  d'ailleurs,  à  développer  l'emploi  relativement  écono- 
mique delà  briquette  et  à  atteindre  le  chiffre  de  3oo  tonnes  par  jour« 
TOKB  I,  i86i.  A 
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8M1S  que  la  fumée  ait  été  le  sujet  de  plaintes  graves.  Sur  le  chemin 
de  Lyon  comme  sur  les  autres.  Inexpérience  acquise  par  les  méca- 
niciens a  (iéjjk  beaucoup  aténué  le  mal,  et  il  serait  facile  de  Tatté- 
nuer  encore  :  la  première  chose  à  faire  serait  d'appliquer,  à  l'exem- 
ple des  chemins  précédents,  des  souffleurs  à  toutes  les  machines 
qui  brûlept  de  la  briquette. 

Le  chemin  de  Lyoi^  n'a  pas  epcore  des  idées  aussi  arrêtées  que 
ceux  du  Nord  et  de  ïiL&i  sur  le  but  vers  lequel  il  doit  tendre.  11  no 
se  trouve  pas  placé,  comme  ceux-ci,  en  présence  d'un  problème 
aussi  nettement  déterminé  que  remploi  du  tout-venant  du  Bas-de- 
Calais  pour  Tun,  et  du  tout-venaiit  de  âaarbrûcke  pour  Tautre.  On 
conçoit  qu'avant  de  s'engager  lui-même,  il  attende  le  résultat  de 
Texpérience  faite  par  les  autres.  Toutefois,  les  conditions  actuelles 
ne  sont  certainement  que  provisoires;  et  quand  on  réussirait  à  éli- 
miner à  peu  près  complètement  les  inconvénients  de  la  fumée  pro- 
duite par  les  machines  à  marchandises  brûlant  de  la  briquette,  ce 
ne  serait  qu'un  demi-succès,  dont  le  chemin  de  Lyon  ne  se  couten* 
tera  pas  le  jour  où  il  entreverra  la  possibiliié  de  concilier  une 
grande  économie  avec  la  régularité  du  service,  qu'il  regarde  à  juste 
titre,  comme  devant  prévaloir  sur  toute  autre  considération. 

Ce  chemin  n'a  d'ailleurs  pas  d'objection  a  élever  contre  Tappli- 
cation,  intelligente  et  mesurée  bien  entendu,  de  la  clause  du  cahier 
des  charges.  Comme  les  précédents,  il  admet  qu'elle  n'aura  pas 
pour  effet  de  restreindre  l'emploi  de  la  houille,  conséquence  qui 
serait  d^une  extrême  gravité  économique,  contraire  au  véritable 
progrès,  et  dès  lors,  je  n'en  doute  pas,  aux  vues  de  TAdministration 
supérieure.  Seulement,  encore  incertains  sur  le  choix  des  disposi- 
tions qu'ils  devront  prendra  pour  se  conformer  à  la  prescription 
dont  il  s'agit,  et  sur  les  limites  mêmes  que  l'intérêt  de  la  compagnie 
les  conduira  à  assigner  au  problème  de  l'emploi  de  la  houille,  les 
ingénieurs  du  chemin  de  Lyon  Insistent  sur  la  nécessité  d'un  délai 
asses  prolongé;  ils  font  remarquer  également  qu'un  foyer  fumivore 
doit,  sous  peine  d'êtro  tout  à  fait  inacceptable,  quelle  que  soit  son 
efficacité,  laisser  intacte  la  puissance  de  production  des  locomo- 
tives. 

Cette  condition  est,  en  effet,  de  rigueur.  Mais  en  présence  des 
résultats  acquis  sur  le  chemin  de  l'Est,  on  peut  affirmer  que  le 
foyer  Tenbrincic  U  remplit  parfaitement. 

Ce  système  a,  au  surplus,  fixé  l'attention  de  la  compagnie  de 
Lyon.  Elle  avait  déjà  résolu  d'en  faire  elle-même  l'essai,  sans  avoir 
en  vue  un  but  bien  détermUié,  comme  la  suppression  de  la  fumée, 
ou  l'emploi  partiel  des  menus,  et  en  se  réservant  de  juger,  par  sa 


». 
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propre e^ri^ce,  de  U  aiitur^dessenrioes  qu'où  peut  enatten^CQ. 
Deux  cbaudières  doivent  être  proohainemeni  transformées» 

9*  .^clûm  Sud  (*). 

Cette  section  tire  exclusivement  soo  combustible*  coke  et  houille, 
des  mines  de  la  Loire  et  do  Gard.  Les  machines  à  voyageurs  ne 
iM^ent  qae  du  coke.  Les  mécaniciens  se  munissent  toiyours»  il  est 
vrai,  4*W^  petite  qu^nti^é  <ie  houille  ou  de  briquette  dont  quel- 
ques morceaux  suffisent  pour  relever  au  besoin  la  pression;  mais 
cette  addition  à  petite  doses^  interdite  a'ailleurs  dans  les  stations, 
ne  présente  aucun  inconvénient:  on  n^  peut  donc  que  recom- 
loander  cette  pratique  déjà  en  usage  sur  plusieurs  autres  lignes. 

Le  coke  de  la  Grand-Combe  coOte  37  fr.  la  tvmne  rendu  à  la  Plse. 
Û  contient  9*1 3  p.  100  de  cendres.  Le  coke  de  la  Loire  coûte,  rendu 
au  Marais,  116  fr.  Sa  teneur  en  cendres  est  de  8  p.  100.  Le  coke  de 
Pességes  a  été  employé  seulement  pour  essai,  il  coûte  sur  place 
3&  fr. 

La  consommation  des  coke3  de  ces  trois  provenances  s^est  éle- 
vée respectivement,  pendant  Tannée  i86o,  à  aS.ooo,  11,000  et 
198  tonnes. 

Contrairement  ^  Tusage  établi  sur  les  autres  lignes,  les  machines 
i  marchandises  brûlent  toutes  du  coke,  généralement  i/3  pour  a/5 
de  charbon  gros  ou  de  briquettes  (**]. 

Ofi  a  CQQSQjqmé  en  18Q0  : 

1*  MomUle:  a^.ooot.delaGmnd-Combecoûtant  iCIfr.  àlaLevUdi. 

a.6oo    de  aess^sea^ '.  .  18     à  Bessègei. 

ÂAÇ    de  la  Loire. a8S5oatt  Maraia. 

19A    de  Portes. i5',5o  4  )a  PisOi 

%* Briquette:  3,/î67t.delaG^aQd-€iombecoûtent  17  fr.  à  laPiso. 
1,69a    de  la  Loire ao      au  Marais. 

Les  trains  mixtes  sont  remorqu(3s  par  des  machines  brûlant,  vers 
1«  nor4,  moitié  coke  et  moitié  briquette  de  la  Loire,  vers  ie  fiiid, 
moitié  çfik'Si  et  moitié  bouille  de  la  Gran4*Gombe. 

La  famée  est  géoéralement  faible  ;  la  proportion  Mutable  de  ooke 
l^atlAaiia»  et  on  preml  d'aiUeuiB  toutea  les  précatttio&a  usitées  pour 


(*)  •■  Mil  q««  la  AMion  d««  tfem  f ecitont  n'a  réalité  juiqn'ici  que  Puoilé  Simb* 
oiéra*  ai  qa'ellei  (aruMoi  anoare,  an  Uil,  daui  aipiailaiiou  parfaHanaBl  4i9« 
tincias  :  taparaiion  jusUflée  da  reste  par  leur  défeiopperoent  considérable,  malt 
q«i  ■(%•»  paa  toul  à  fait  exempte  d'incun? énienis. 
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Fatténaer  encore  soit  eo  marche  soit  pendant  les  stationnements;  les 
dépôts  ainsi  que  les  voies  de  garage  étant  assez  éloignés  des  habi- 
tations, la.sltuation  est,  à  tout  prendre,  très-tolérable.  Quant  aux 
trains  mixtes,  les  voyageurs,  placés  à  ]*arrlère,  et  par  suite  séparés 
de  la  machine  par  un  assez  long  intervalle,  ne  sont  Jamais  incom- 
modés par  la  fumée,  encore  moindre  d'ailleurs  puisque  la  propor- 
tion de  coke  est  alors  plus  forte. 

Les  observations  présentées  au  sujet  de  la  section  nord  s'appli- 
quent en  partie  à  la  section  sud. 

L'emploi  du  tout- venant  et  même  du  menu  est  depuis  un  an  Tobjet 
de  quelques  essais  sur  cette  ligne.  Une  machine  a  reçu  dans  ce  but 
une  grille  spéciale  représentée  par  les  fig,  lo,  ii  et  la,  PI.  I,  que 
M.  Schœlhemmer,  ingénieur  en  chef  du  matériel,  a  bien  voulu  me 
communiquer.  On  voit  que  cette  disposition  consiste  :  i"  Dans  la 
très-faible  largeur  des  b&rreaux,  très-rapprochés  et  très-nombreux, 
et  laissant  ainsi  une  section  totale  suffisante  pour  le  passage  de  Pair, 
tout  en  s*opposant  au  tamisage.  2*  Dans  un  mécanisme  qui  permet 
au  mécanicien  d'incliner  toute  la  grille  et  de  la  décrasser  ainsi  par 
le  dessus,  la  petitesse  des  intervalles  des  barreaux  ne  permettant 
pas  de  piquer  le  feu  en  dessous. 

On  remplit  ainsi  deux  des  conditions,  mais  non  la  plus  impor- 
tante de  toutes  :  un  combustible  très-divisé  et  renfermant  même 
une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  poussier,  ne  peut  être 
brûlé  que  sur  une  épaisseur  très-faible,  et  il  faut  que  cette  faiblesse 
floit  rachetée  par  un  accroissement  corrélatif  de  la  surface  de  la 
grille.  Sinoii,  on  ne  peut  maintenir,  et  encore  imparfaitement,  la 
production  qu'en  exagérant  l'épaisseur,  et  par  suite  en  serrant 
l'échappement,  inconvénient  d'autant  plus  grave  dans  ce  cas  que  le 
poussier  est  aspiré  dans  la  boite  à  fumée. 

3*  Chemin  de  Lyon  à  Genève. 

Les  trains  de  marchandises  sont  remorqués  sur  cette  ligne  au 
charbon  cru,  gros  ou  aggloméré.  On  emploie  aussi  la  houille  à 
l'état  de  mélange,  non-seulement  pour  les  trains  mixtes  mais  en- 
core pour  les  trains  de  voyageurs;  la  proportion  habituelle  est  de 
deux  tiers  de  coke  et  un  tiers  de  gros  ou  de  briquette. Tant  qu'on  ne 
dépasse  pas  cette  limite,  et  à  condition  d'introduire  la  houille  peu  à 
peu  sur  le  coke  incandescent,  la  fumée  est  faible  et  ses  incon* 
vénients  peu  sensibles.  Elle  devient  au  contraire  très-incom- 
mode lorsque  la  proportion  indiquée  est  dépassée,  surtout  lorsque» 
comme  on  a  quelquefois  essayé  de  le  faire,  la  houille  est  employée 
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aeola  Les  Yoyageors  De  manquent  pas  alors  de  faire  entendre  de 
justes  plaintes. 

Le  chemin  de  Lyon  à  Genève  a  donc  poussé  remploi  de  la  houille 
plus  loin  que  les  grandes  lignes  (*).  Gomme  elles,  et  plus  qu'elles,  il 
a  intérêt  à  le  pousser  plus  loin  encore,  et  à  concilier  avec  la  sup- 
pression de  la  fumée,  Tapplication  de  la  houille  sous  sa  forme  la 
plus  économique.  Moins  que  tout  autre  il  pourrait  rester  indifférent 
en  présence  de  la  solution  de  ce  problème. 

U*  Ckemin  du  Dattpfiiné. 

La  suppression  de  la  fumée  est  également  à  l'étude  sur  cette 
ligne.  Après  un  e^ai  infructueux  du  système  Duméry,  on  a  appli- 
qué à  une  machine  mixte  (n**  i)  une  disposition  proposée  par 
M.  Toni  Fontenay,  ancien  ingénieur  de  la  ligne  de  Saint-Rambert 
à  Grenoble.  Cette  disposition,  représentée  par  les /({/.  lo  à  i5,  PI.  Il, 
consiste:  i*  dans  Finclinaison  de  la  grille;  a**  dans  Taddition  d'un 
bouilleur  6,  b.  Comme  ce  bouilleur  masquerait  les  tubes,  il  présente 
une  large  échancrure  e,  e  fermée  par  une  porte  à  deux  battants. 

D'après  les  "renseignements  qui  m'ont  été  communiqués  par 
M.  Tingénieur  des  mines  Baudinot,  les  essais  ont  été  satisfaisants. 
On  brûlait  de  la  briquette  de  la  Loire.  «  La  fumée  très-épaisse  au 
c  repos,  M  dit-il,  «  cessait  presque  immédiatement  ou  diminuait 
beaucoup,  dès  que  la  machine  se  mettait  en  marche.  »  La  produc- 
tion de  la  fumée  au  repos  n'avait  d'ailleurs  rien  que  de  tout  simple, 
la  machine  n'étant  pas,  dans  l'origine,  pourvue  d'un  souffleur;  elle 
a  reçu  depuis  ce  complément  indispensable,  quel  que  soit  le  sys- 
tème adopté. 

n  résulte  d'ailleurs  de  la  déclaration  de  M.  Baudinot  que  la  mo- 
dification apportée  au  foyer  de  la  machine  mixte  n"  i  n'a  nulle- 
ment réduit  sa  production.  Pendant  un  service  de  quinze  jours, 
cette  machine  a  parfaitement  franchi ,  même  par  des  temps  défa- 
vorables, les  rampes  de  0,01 5  qui  régnent  sur  17  kilomètres,  entre 
Moirans  et  Rives:  résultat  tout  naturel,  au  surplus,  le  bouilleur 
compensant  amplement  la  réduction  qu'a  subie,  comme  surface  de 
chauffe,  la  paroi  d'arrière  du  foyer.  La  consommation  n'a  pas  été 
augmentée,  car  les  allocations  sont  restées  les  mêmes ,  et  le  méca- 
nicien n'a  pas  réclamé. 


(')  Ainsi  qQ*on  le  Terra  plus  bas  (page  58),  le  Midi  emploie  ta  houille  en  propor- 
ti#D  plus  graiicto  encore,  miiic'esl  suriout  du  charbon  de  CardiflT. 
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L^expérlence  a  dû  être  interrompue  presque  ddft  le  début  x  les 
consoles  qui  supportent  le  bas  du  bouilleur  ont  ébranlé  les  entre- 
tolses  des  parois  du  foyer  sur  lesquelles  elles  sont  fixées  «  et  des 
fuites  se  sont  manifestées.  Mais  il  n*y  a  là  qu*un  vice  de  consiruo- 
tion  auquel  il  sera  facile  de  remédier,  et  qui  n'affecte  en  rteti  la 
disposition  elle-même. 

Mais,  tout  en  reconnaissant  qu^en  pareille  matière  l'expérience 
doit  prononcer  et  qu'elle  paraît  ravoir  fait  déjà  dans  un  sens  favo* 
rable,  on  doit  se  demander  si  le  système  Fontenay  constitue  un 
perfectionnement;  s*il  présente,  sur  le  système  Tenbrinck,  par 
exemple,  quelque  avantage  de  simplicité,  d'économie,  d'efficacité, 
s'il  peut  même  soutenir  la  comparaison  avec  lui. 
.  Le  doute  ne  me  parait  guère  possible. 

Ces  systèmes  ont  deux  points  communs  :  rinclinaison  de  la  grille, 
l'addition  d'un  bouilleur. 

Au  point  de  vue  de  la  fumivorité,  le  bouilleur  de  M.  Fontenay 
agit,  soit  en  réalisant,  dans  une  certaine  mesure,  la  combustion 
à  flamme  renversée,  soit  à  titre  d'auvent,  comme  les  diaphragmes 
appliqués  en  Ecosse,  en  Hollande,  essayés  sur  le  chemin  de  fer  du 
Midi,  etc.  L'auteur  répudie  même  presque  entièrement  le  second 
rôle  pour  son  bouilleur.  «  ....  Le  combustible,  »  dit-il  dans  une 
note  autographiée,  «  est  introduit,  comme  dans  toutes  les  ma- 
tt  chines,  par  la  porte,  qui  sert  aussi,  au  besoin^  mais  très-rare-- 
tt  menti  k  l'introduction  d'une  petite  quantité  d'air  destinée  à  faci- 
M  liter  la  combustion.  »  C'est,  à  coup  sûr,  faire  beaucoup  trop  bon 
marché  d'une  des  conditions  les  plus  essentielles  de  la  suppression 
de  la  fumée,  dès  qu'il  s'agit  d'un  charbon  vraiment  fumeux.  En 
acceptant  franchement  cette  condition,  en  appliquant  à  son  appa- 
reil un  moyen  très-simple  de  régler  l'admission  d'air,  et  cela  in- 
dépendamment du  chargement  de  combustible,  M.  Tenbrinck  me 
parait  avoir  très-bien  discerné  un  des  principaux  éléments  de 
succès. 

Ten  dirai  autant  de  la  disposition  qu'il  a  donnée  à  son  bouilleur. 
Ce  bouilleur  crée  pour  ainsi  dire  un  conflit  entre  les  courants  qui 
doivent  se  mêler;  il  fait  naître  des  remous  très-favorables  à  leur 
mélange,  il  les  force  à  suivre  un  parcours  long  et  tortueux,  et  ga- 
rantit ainsi  leur  combinaison. 

Je  ne  conteste  nullement  au  système  de  M.  Fontenay  une  cer- 
taine efficacité  ;  mais  ce  que  je  ne  mets  pas  non  plus  en  doute ,  c'est 
que  l'appareil  Tenbrinck  est  bien  plus  efficace  encore;  et  Je  n'a- 
perçois d'ailleurs  aucun  motif,  tiré  soit  de  l'appropriation,  soit  de  la 
mise  en  œuvre ,  qui  soit  de  nature  k  faire  pmiiier  1  a  balance 
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enfàvearéa  premier*  0  sera,  toutefois,  Intéressant  de  soumettre 
lesdem  appareils  i  un  examen  comparé  dans  des  conditions  iden- 
tiques. 

V.    RiSIAU  D^ORLiAlfS. 

ParsoD  étendue,  par  la  situation  topographique  de  ses  dlvei^es , 
ramifications,  le  réseau  d'Orléans  se  trouve  dès  à  présent  appelé  k 
consommer  des  charbons  d'origines  très-diverses. 

Suivant  Tusage  presque  général,  il  fait  la  traction  des  voyageurs 
au  coke,  et  celle  des  marchandises  au  charbon  cru.  La  ligne  de 
Montanl)an  à  Rodez»  isolée  jusqu'à  présent  du  réseau,  et  qui  faisait 
seule  exception,  est  rentrée  récemment  dans  les  conditions  ordi- 
naires, en  vertu  d  une  décision  ministérielle  spéciale.  La  houille 
a  cessé  d*ètre  brûlée  dans  les  machines  à  voyageurs,  ou  du  moins 
elle  ne  Test  piusqu*en  très-faible  proportion.  Ajoutons  que  cette 
addition,  sans  Inconvénient  d'ailleurs,  est  parfaitement  justifiée 
par  la  difficulté  du  profil. 

Coke,  —  Le  coke  provient  :  t*  de  Belgique  ;  à*  de  Garmaux 
(TSam);  5*  de  Nantes  et  de  Bordeaux,  où  il  est  fabriqué  dans  les 
fours  de  la  Compagnie  avec  des  charbons  du  pays  de  Galles  :  c'est 
do  coffyn  tout-venant,  dont  on  sépare  les  gros  morceaux,  qui  sont 
employés  crus. 

Le  coke  belge  coûte  :  en  Belgique.  .  .  a3  fr.  5o  la  tonne  ; 

rendu  à  Paris.  .  .  36  fr.  gS. 
n  contient  en  moyenne  6  p.  loo  de  cendres. 

Le  coke  de  Garmaux  coûte  à  l'usine.  •  .  a8  tr»  la  tonne, 

rendu  à  Bordeaux.  .  •  Aa. 
Teneur  en  cendres,  7  p.  100. 

Le  coke  fabriqué  à  Nantes  et  à  Bordeaux  avec  les  mêmes  char* 
bons  revient,  suivant  le  cours  du  fret,  de  Ao  à  /i5  fr.,  et  contient 
en  moyenne  5  p.  100  de  cendres. 

La  consommation  totale  sera  pour  Tannée  courante  de  37.000  & 
08.000  tonnes. 

HouiUe  (*}.  —  Les  houilles  brûlées  dans  les  locomotives  pro- 
▼iennent  de  Belgique,  d'Angleterre,  de  Bézenet  (Allier)  et  d'Aubin 
(Aveyron). 


lAih. 


(*)  T6it  U  ttou  E. 
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1*  Belgique  :  houille  grasse  (galllette)  du  bassin  de  Mous. 

Prix  à  la  mine. 30  fr. 

Prix  rendu  à  Paris 34 

Proportion  des  matières  volatiles,  '  38  p.  100. 

id.  Cendres,     3,6  p.  100  en  moyenne. 

Ce  charbon  n^est  employé  que  sur  la  section  de  Paris  à  Orléans. 

a*  Angleterre:  houille  demi-grasse  du  pays  de  Galles.  (G*estla 
gaillette  extraite,  comme  on  Ta  dit,  du  coffyn  tout-venant). 

Prix  à  Salnt-Nazaire  ou  à  Bordeaux  35  fr. 

Matières  volatiles. 35  p.  100. 

Gendres. » 3  à  3,5  p.  100. 

Ce  charbon  est  employé  sur  les  sections  suivantes  :  Tours  à  Saint- 
Nazaire,  Tours  à  Bordeaux,  Poitiers  à  la  Rochelle,  Centras  à  Brives» 

3*  Bézenet  (gaillette)  : 

Prix  à  la  mine,  chargée  sur  wagons,  16  fr. 

Matières  volatiles. 38  p.  loo. 

Gendres. 13  p.  100. 

En  usage  sur  les  sections  d*Orléans  au  Guetin,  de  Vlerzon  à  Li- 
moges et  de  Montluçon  à  Moulins. 

A-  Aubin  (gaillette)  : 

Prix  à  la  mine 16  fr. 

Matières  volatiles. /io,5  p.  100. 

Gendres ii,5  p.  100. 

Section  de  Montauban  à  Rodez. 

Laconsommation  totale  de  ces  diverses  houilles  s'élèvera,  en  1861, 
à  39.000  ou  40.000  tonnes. 

Briquettes.  —Les  briquettes  sont  tirées  de  Gharleroi  et  d'Angle- 
terre. 

Les  premières  coûtent,  à  Gharleroi i5  fr. 

Id.            rendues  h  Paris 99  fr.  5o. 

Matières  volatiles. .  .  18  p.  loo. 

Gendres 7  p.  100. 

Brai  et  goudron 8  p.  100. 


^  ""  sus  L*EllPLOI  DE  LA  HOOILLE  DANS  LES  LOGOMOTIYES.      Sj 

Jj&B  secoodes,  fabriquées  à  Gardiff»  coûtent,  rendues  à  Bordeaux 

ou  &  la  AocheUa 3i  fr.  60. 

Matières  volatUes i6,5  p.  100. 

Cendres. 7  p.  100. 

Braî  et  goudron 8  p.  100. 

(kxisommation  d'agglomérés  en  1S61,  i5.ooo  à  16.000  tonnes* 

Les  bouilles  et  les  briquettes  dont  il  s'agit  donnent  généralement 
une  cen^bre  peu  fusible,  mais  sans  <]li'iren  résulte  d'inconvénients 
pour  le  service,  tant  que  la  proportion  ne  dépasse  pas  7  p.  100. 

Gr&ce  aux  précautions  prises  sur  le  réseau  d'Orléans  comme  sur 
la  plupart  des  autres,  et  notamment  à  l'emploi  des  soufQeurs,  les 
houilles  étrangères  dont  on  fait  usage  produisent  généralement 
assez  peu  de  Ibmée.  La  briquette  formée  des  mêmes  charbons  en 
dégage  un  peu  plus;  mais  les  houilles  indigènes  en  produisent 
beaucoup.  Sous  ce  rapport  comme  sous  tous  les  autres,  les  char- 
bons de  Bésenet  et  d'Aubin  sont  à  peu  près  identiques.  Avec  les 
antres,  la  fumée  pourrait  probablement  être  rendue  inoifensive 
même  dans  les  foyers  ordinaires;  mais  avec  les  charbons  de  ces 
deux  provenances,  il  est  très-douteux  qu'on  réussît  Jamais  à  la 
rendre  même  tolérable. 

On  conçoit  dès  lors  que  le  chemin  d'Orléans  soit  depuis  longtemps 
à  Taffût,  pour  ainsi  dire,  d'une  disposition  de  foyer  à  la  fois  fumi- 
vore  et  pratique.  Il  n'a  rien  fait  tant  qu*il  n'y  avait  rien  à  faire, 
an  moins  avec  des  chances  sérieuses  de  succès.  Mais  le  Jour  où  s'est 
présentée  une  disposition  simple,  bien  conçue,  capable  d'affranchir 
la  traction  non-seulement  de  l'emploi  du  coke,  mais  peut-être 
même  de  l'emploi  du  gros,  ce  Jour-là,  le  chemin  d'Orléans  a  pris 
résolOment  son  parti.  De  tous  les  grands  réseaux  en  elTet,  sans 
excepter  celui  de  TEst,  c'est  le  réseau  d'Orléans  qui  entre  le  plus 
largement  et  de  beaucoup,  dans  la  voie  de  l'application  du  système 
Tenbrinck.  Il  n'a  encore  en  ce  moment  qu'une  machine  en  ser- 
vice (n*  i65,  du  dépôt  de  Paris),  mais  plusieurs  autres  sont  prêtes, 
d'autres  en  construction,  et  un  plus  grand  nombre  sur  le  point 
d'être  mises  en  chantier,  savoir  : 

1*  Prêtes  :  5  machines  à  voyageurs  (n**  66  et  et  suivants)  modi- 
fiées aux  ateliers  divry. 

9*  En  construction  :  i.  Machines  à  voyageurs  (n**  939  à  358)  aux 
ateliers  d'Ivry. 

2.  Machinés  à  voyageurs  (n"  99  et  suivants)  à  transformer  en 
mixtes.  10  foyers  sont  en  construction  &  Ivry.  Ils  ne  seront  appliqués 
i  cette  série  qu'au  fur  et  à  mesure  du  remplacement  des  foyers. 
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9k  M&ohines  mixtes  (n**  686  et  fluitants)  da  féseati  centM«  5  en 
chantier  à  lyry  et  à  ViTiere. 

à,  i3  machines  à  marchandises  à  6  roues  couplées  et  à  foyer  de 
1^65  de  long,  en  construction  chez  BfM.  Gail  et  compagnie. 

Machines  en  construction,  total  :  43. 

3*  Commandées  t  5  autres  machines  de  la  série  566  à  391,  et 
ko  machines  à  marchandises  à  construire  en  186a. 

La  transformation  des  séries  66  à  98^  99  à  is/it,  666  k  691  sera 
successivement  complétée. 

On  ne  saurait  s'exécuter  avec  plus  de  décision.  Il  est  presque  ina- 
tile,  du  reste,  d'ig'outer  qu'en  agissant  ainsi,  le  chemin  de  fer  d^Or- 
léans  ne,s*est  pas  préoccupé  seulement  de  supprimer  la  fumée,  de 
légitimer  pour  ainsi  dire  et  d^étendre  remploi  du  gros  et  de  Tag- 
gloméré.  De  même  que  le  chemin  de  TEst,  il  vise  plus  loin,  c'est- 
^ire  à  l'emploi  du  tout-venant.  Les  faits  exposés  dans  ce  rapport 
prouvent  que  sa  confiance  est  fondée.  Tout  indique  qu'avant  peu  le 
chemin  d'Orléans  pourra,  sans  que  TAdministration  ait  à  interve- 
nir, alimenter  ses  locomotives  comme  bon  lui  semblera,  aussi  bien 
celles  à  voyageurs  que  celles  à  marchandises,  aussi  bien  avec  les 
charbons  si  fumeux  de  Bézenetet  d'Âubin  qu'avec  le  coke,  et,  qui 
plus  est»  aussi  bien  avec  le  tout-venant  qu'avec  le  gros. 
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Compris  dans  l'espace  qui  s'étend  des  ligues  méridio- 
nales des  réseaux  d'Orléans  et  de  Lyon  au  littoral,  ce  ré* 
seau  patticipe,  pour  ce  qui  concerne  l'approvisionnement 
des  combustibles,  aux  conditions  dans  lesquelles  se  trou- 
vent les  deux  autres  et  surtout  le  premier. 

La  ligne  du  Midi  est,  de  toutes,  celle  qui  fait  proportion- 
nellement le  plus  grand  usage  des  charbons  crus.  Ils  en- 
trent pour  près  des  4/&  dans  la  consommation  totale  des 
locomotives. 

Le  combustible  livré  aux  machines  à  voyageurs  comprend 
en  général  i/3  seulement  de  coke  et  2/3  de  houille.  C'est, 
il  est  vrai»  de  la  houille  maigre  de  Cardiff  qui  est,  comme 
on  sait,  trto-peii  ftuneuse. 
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\*  Côàe.  —  Le  coke  est  tiré  de  Carmaax  :  il  est  boD^  quoique  mé- 
diocrement  pur;  la  proportion  de  cendres  peut,  aux  termes  du 
marehè,  s'élever  à  9  p.  100,  mais  elle  n*atteint  pas  ce  cbiffk^.  Ce 
eoke  eoAle  5ft  tt.  rendu  à  Montauban.  Celui  de  la  Grand-Combe, 
pins  impur  encore,  et  qui  coûte  33  francs  rendu  à  Cette,  n'est  point 
en  usage  sur  la  ligne  du  MidL 

On  a  ooDsommé,  en  1860,  io.58o  tonnes  de  coke. 

1^  Hamlie,  —  La  houille  provient  : 

1*  Comme  Je  l'ai  dit,  de  CardilT;  elle  coûte  agSSo  à  Bordeaux,  et 
tondent  19  p.  100  de  menu  au  plus; 

9*  De  la  Grand-Combe  :  prix  &  Cette  sA  ft*ancs  ; 

3*  De  Gralsseasac  :  prix  à  Espare  OU  à  Estrechoux,  i6',5o;  maxi- 
mum de  menu,  sa  p.  100  ; 

Ik*  D* Aubin:  prix  à  Montauban,  ai',5o*  maximum  de  menu, 

10  p.  lOO. 

Bouille  consommée  en  1860,  35.6oo  tonnes. 

Le  taut-vCTianr  a  été  employé  pendant  un  certain  temps,  même 
celui  de  Graissessac,  malgré  la  proportion  considérable  de  menu 
qu'il  renferme.  On  recommandait  aux  mécaniciens  :  1"  de  répandre 
ce  menu,  en  couches  minces,  sur  une  épaisseur  assez  grande  de 
gros  charbon  incandescent;  3*  de  Tutlllser  pour  couvrir  et  entre- 
tenir le  feu  pendant  les  longs  stationnements.  Quelques  mécani- 
ciens réussissaient  ainsi  à  brûler  tout  le  menu ,  sans  que  la  con- 
sommation fût  plus  grande  qu'avec  le  gros  seul.  Mais  le  plus  grand 
nombre  n*y  pouvant  parvenir,  on  a  renoncé  au  tout-venanl  pour 
s'arrêter  à  un  terme  moyen.  Le  charbon  livré  par  les  mines  est  cri- 
blé sur  une  grille  quadHilée,  à  mailles  de  o",oi  de  côté,  tandis  que 
poor  déterminer  la  proportion  du  menu,  on  se  sert  d'une  grille  à 
mailles  de  o",o3;  tout  ce  qui  traverse  cette  grille  est  considéré 
comme  in«fiMet  ne  doit  pas  excéder  les  proportions  indiquées  plus 
haut;  tout  ce  qui  traverse  la  première  est  considéré  comme  ^MWt* 
lier,  et  les  mécaniciens  sont  dispensés  de  remployer.  On  Tutilise 
pour  la  fabrication  des  briquettes. 

Le  tou^venant  de  Graissessac,  qui  donne  «s  p.  loo  sous  la  grille 
de  o,o3»  donne  8  p.  100  sous  la  grille  de  0,01.  Les  locomotives 
brûlent  donc  9a  p.  100  du  tout-venant. 

3*  Aggloméré,  —  Il  est  tiré  :  1*  de  Carmaux  (sphérique)  ;  s*  de 
Graissessac.  Le  premier  coûte  sâ',60  rendu  à  Montauban;  et  le  se* 
cond  i6S5o,  à  Espare  ou  à  Montauban. 

Quantité  consommée  en  1860,  19Ù0  tonnes  (*). 


n  Ua  appareU  insuJlé  d«ii0  U  gaf»  4a  B«r4e«ax  f9mt  la  fasHaaiiaa  4aê  «BSl*- 
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Eq  développant  ainsi  la  consommation  de  la  houille,  les  ingé- 
nieurs ont  fait,  et  non  sans  succès,  tous  leurs  efforts  pour  atténaer 
lesinconvénientsde  la  fumée.  Justement  convaincusde  rinsuffisance 
des  dispositions  diverses  essayées  sous  leurs  yeux  en  Angleterre 
(dispositions  efficaces  peut-être  avec  certains  charbons,  mais  nulle- 
ment avec  plusieurs  de  ceux  que  le  chemin  du  Midi  met  en  œuvre), 
ils  se  sont  attachés,  faute  de  mieux,  à  tirer  le  meilleur  parti 
possible  du  foyer  ordinaire;  ils  ont  réussi,  par  des  soins  minutieux, 
à  réduire  remploi  du  coke  au  i/5  environ  de  la  consommation 
totale,  et  cela  sans  provoquer,  je  ne  dirai  pas  une  seule  plainte,  ce 
serait  aller  trop  loin,  mais  des  protestations  sérieuses  et  pressantes. 
11  est  vrai  que  la  majeure  partie  de  la  houille  est  du  Gardiff,  et  que 
les  charbons  français  beaucoup  plus  fumeux,  celui  d* Aubin  surtout, 
sont  exclusivement  réservés  pour  les  machines  à  marchandises. 
Pour  le  dernier  notamment,  il  faut  bien  reconnaître  que  tous  les 
efforts  ont  été  à  peu  près  impuissants  et  qu'une  solution  radicale  est 
de  toute  nécessité.  Il  en  est  de  même,  quoique  à  un  degré  moindre, 
pour  le  charbon  de  Gralsssesac  {*).  Sans  cet  obstacle,  les  deux  bas- 
sins dont  il  s*agit  seraient  naturellement  appelés,  par  leur  situation, 
k  concourir  pour  une  large  part  à  rapprovlsionnement  du  chemin  du 
Midi.  Il  est  donc  fort  intéressé  à  ce  que  cet  obstacle  disparaisse,  et 
à  appliquer  sans  délai  une  disposition  qui  atteint  ce  but. 


«  Chemin  de  Ceinture. 

• 

Cette  petite  ligne  offre  Texemple  unique  d'un  chemin  sur  lequel 
il  nV  a  jusqu'à  ce  jour,  qu'un  trafic  de  marchandises  et  sur  lequel 
pourtant  le  coke  est  exclusivement  employé,  ou  Tétait  du  moins 
jusqu'à  répoque  toute  récente  où  le  chemin  de  TEst  a  remis  la 
traction  au  chemin  du  Nord.  Une  décision  ministérielle,  en  date  du 
19  juin  1857,  Ta  formellement  exceptée  de  la  tolérance  provisoire- 
ment accordée  aux  autres. 

« Depuis  que  cette  mesure  (l'emploi  de  la  houille  dans  les 


méréft  sphériquet,  et  qui  n'appartenait  pas  à  la  compagnie,  a  ceué  de  fonction- 
ner: celte  cireonstance  a  restreint  remploi  des  briquettes.  Une  machine  nouvelle 
Tient  d'être  commandée  A  M.  Voraz  de  Nantes. 

(*)  «c ...  Les  mécaniciens,  »  dit  M.  l'ingénieur  en  cbef  Dovignaud,  chargé  du  con- 
trôle, «  brûlent  la  honille  de  Gardiff,  non  sans  Taire  de  fumée,  mais  sans  en  faire 
•  asses  poor  incommoder  les  voyageurs.  Avec  la  houille  d'Aubin ,  Hf  foni  tou" 
«  jowrt  une  fumée  intupporUible.  Avec  la  houille  de  Graissessac,  ils  en  font  moins, 
«  OMis  assea  oependant  pour  qu'elle  soit  ineommode.  * 
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«  trains  de  marchandises)  »  dit  la  décision  précitée  «  a  été  tolérée 
«  par  ladministration,  peu  de  réclamations  se  sont  produites,  parce 
«  que  les  centres  de  population  à  proximité  des  stations  sont  rares 
«  et  peu  importants,  n  n'en  est  pas  de  même  pour  le  chemin  de 
«  ceinture  qui,  sur  tout  son  parcours,  traverse  la  banlieue  de  Paris, 
«  où  les  populations  sont  extrêmement  agglomérées,  et  il  y  aurait 
«  de  Tëritables  inconvénients  et  peut-être  même  du  danger  à  se 
«  départir,  pour  cette  ligne,  de  Texécution  rigoureuse  des  dispos!- 
«  tionsqul  stipulent  que  les  chemins  de  fer  devront  consumer  leur 
«famée.  » 

L^annexion  de  la  banlieue  plaçant  le  chemin  dQ  ceinture  entière-' 
ment  mtra  muros^  est  venue  plus  tard  à  l'appui  de  ces  motifs.  D'un 
autre  côté  cependant,  les  charbons  employés  par  le  chemin  du 
Nord  sont  beaucoup  moins  fumeux  que  ceux  de  Saarbrûclce,  dont 
son  prédécesseur  sur  le  chemin  de  ceinture  faisait  usage,  et  les 
progrès  réalisés  depuis  1869  ont  d'ailleurs  bien  changé  l'état  de  la 
question.  « 

U  ne  s^agit  pas,  au  surplus,  de  revenir  sur  l'interdiction  de  la 
ftunée,  justement  appliquée  au  chemin  de  ceinture;  mais  l'inter- 
diction de  remploi  de  la  houille  cesse  d'être  motivée,  si  la  houille 
peut  être  brûlée  sans  fumée;  et  le  chemin  de  ceinture  devra,  comme 
les  grandes  lignes  dont  il  est  le  trait  d'union,  profiter  du  progrès 
acquis. 

VII.  CONCLUSION. 


Les  faits  qui  précèdent  établissent,  ce  me  seonble,  que  le 
moment  est  venu  d'assigner  un  terme  à  la  grande  expé- 
rience qui  se  poursuit  depuis  plusieurs  années. 

Il  faut  sans  doute  y  regarder  à  deux  fois,  en  pareille  ma- 
tière, avant  d'aflirmer  qu'un  problème  est  résolu.  L'histoire 
de  toutes  les  industries,  celle  des  chemins  de  fer  en  parti- 
culier, est  remplie  de  ces  solutions  affirmées  un  jour  sur  la 
foi  de  quelques  essais  et  démenties  ensuite,  un  peu  plus 
tôt  ou  un  peu  plus  tard,  par  l'expérience.  Mais  s'il  est 
sage  de  douter  longtemps,  il  ne  faut  pas  douter  toujours  et 
nier  l'évidence.  Si  une  expérience  aussi  prolongée,  faite 
dans  des  conditions  aussi  variées  que  celle  dont  j'ai  rendu 
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compte,  n'est  pas  concluante,  quelle  eat  celle  qui  méritera 
ce  titre  (♦)  ? 

On  peut  dire  que,  pour  entier  franchement  dans  la  voie 
de  la  supprevssion  de  la  fumée^  et  se  mettre  en  mesure  de  la 
réaliser  prochainement,  les  compagnies  n'attendent  plus 
qu'une  chose  :  m^e  mise  ep  demeure  de  ràdministralioii 
supérieure. 

L'injonction  adressée  aux  compagnies  pourrait  être  for- 
formulée  à  peu  près  ainsi  :  , 

fi  A  partir  du  la  fumée  des  locomotives  en 

ir  marche  ou  en  stationnement,  est  interdite,  chacun  étant 
«  libre  du  choix  du  moyen,  pourvu  qu*il  atteigne  le 
«  but.  » 

Il  est  évident  d'ailleurs  qu'un  délai  asse?  prolongé  seinait 
nécessaire  ;  la  transfornmtion  d'un  foyer  ordinaire  en  foyer 
Tenbrinck,  par  exemple,  est  assez  coûteuse  et  assez  longue, 
et  une  telle  opération,  étendue  à  une  fraction  considén4>le 
de  r  effectif,  devrait  nécessairement  être  répartie  sur  plu- 
sieurs exercices. 

Cette  transformation  coûte.9.âoo  francs  environ,  dépense 
qui,  au  surplus,  sera  rapidement  couverte  par  l'économie 
de  combustible,  soit  qu'on  substitue  ^e  gros  au  coke  ou  le 
tout -venant  au  gros  (**). 


(*)  Voir  la  note  F. 

{**)  Voici  les  prix  de  la  traasforination  des  6  machines  en  service 
sur  le  chemin  de  l*£st  : 

»••  91 .  . 4.87S  Aranei  (•). 

OjUi 3.aa4 

16 2.199 

tl4 2.199 

196 !t.$9S 

Ces  cbiflTres  ne  comprepnent  pas  les  frais  gé^^rs^ux. 


(*)  Pe^t  9H)»nt,  U  prfpiiérf  qui  «il  été  |c«»iféniée,  t  tnW  U  MoUrtai  9%- 
manicmcDU. 
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Hsds  il  importe,  d'un  autre  côté,  de  remarquer  qu'en 
matière  de  délais,  il  faut  se  garder  d'exagérer.  Il  y  a  tou- 
jours une-première  période  pendant  laquelle  on  ne  fait  abso- 
lumem  rien,  et  cette  période  est  d'autant  plus  longue  que 
le  délai  lui-même  est  plus  long. 

L'interdiction  de  la  fumée  des  locomotives  pourrait,  selon 
moi,  dater  du  i"  janvier  1866,  sans  préjudice  d'ailleurs 
des  mesures  à  prendre  pour  utiliser  plus  complètement  dès 
à  présent  les  palliatifs  dont  on  dispose,  et  notiunment  le 
souffleur.  Les  eompagnies  qui  ne  se  seraient  pas  mises  en 
mesure  à  cette  époque,  en  seraient  quittes  alors  pour  ne 
plus  brûler  de  houiUe,  de  houiUe  fumeuse,  du  moins,  et 
elles  l'auraient  voulu.  Mais  aucune,  à  coup  sûr,  ne  se  met- 
tra dans  cette  situation. 

y44^<HStr^^0Q  ne  repousserait  pas  d'ailleurs  les  der 
auuu)e8  de .  prolongation  de  déUi  fondées  sur  des  motifs 
valables.  Mais,  je  le  répète,  une  échéance  trop  éloîjamée  à 
des  inconvénients;  dans  le  début,  elle  est  trop  lointaine 
pour  qu'on  s'en  préoccupe,  et  quand  le  terme  se  rapproche, 
00  Y  9,  o^J2lié. 

CoUGHli. 
Pans,  le  20  janvier  1862. 
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.   Note  A  (page  9). 

Sur  les  disposiiians  essayées  en  Angleterre  et  en  Allemagne 
pour  atténuer  la  fumée  produite  par  les  lœomotives, 

1*  Kb  Angleierre* 

On  trouve  dans  Touvrage  publié  par  M.  D.  K.  Clark  sous  ce  titre: 
Récent  practise  on  ihe  locomotive  engine  (1860),  une  description 
complète  des  divers  procédés  essayés  en  Angleterre  ;  celai  auquel 
Fauteur  donne  la  préférence  consiste  simplement  dans  une  admis- 
sion directe  de  Tair  au-dessus  du  combustible,  mais  cette  admis- 
sion est  opérée  d'une  façon  particulière.  Un  petit  jet  de  vapeur, 
emprunté  à  la  chaudière,  peut  être  à  volonté  injecté  dans  chacune 
des  entretoises  creuses  qui  établissent  la  communication  directe 
entre  le  foyer  et  Textérieur.  Les  entretoises  étaient  d'abord  placées 
sur  les  faces  latérales,  mais  on  préfère  aig'ourd^hui  les  placer  sur 
les  faces  d*avant  et  d'arrière  (PI.  I,  fig.  i3  et  i&);  elles  ont  environ 
5  centimètres  de  diamètre  intérieur;  Tinjection  de  vapeur  s*opère 
par  une  petite  tuyère  de  i'**,6  de  diamètre. 

L'action  de  la  vapeur  est  purement  mécanique;  elle  est  intro- 
duite en  trop  petite  quantité  pour  jouer  chimiquement  un  rôle 
notable.  Mais  cette  action  est  très-favorable,  non-seulement  à 
l'appel  de  Tair  (appel  qu'on  règle  d'ailleurs  à  volonté  au  moyen 
du  robinet  P) ,  mais  aussi  à  son  mélange  avec  les  produits  de  U 
distillation. 

D'après  M.  Clark,  cette  disposition  donne  de  très-bons  résultats 
sur  plusieurs  lignes  du  nord  de  l'Angleterre  et  (]ô  l'Ecosse.  Hais  il 
faut  remarquer  que  l'idée  première  ou  au  moins  le  mode  d'exécu- 
tion appartient  à  M.  Clark  lui-même,  dont  la  prédilection  pour  ce 
système  est  dès  lors  toute  naturelle.  Après  avoir  exposé,  d'ailleurs, 
et  sa  conviction  et  les  observations  sur  lesquelles  el  leest  fondée, 
M.  Clark  n'hésite  pas  à  reconnaître  que  cette  conviction  ne  s'est 
point  encore  généralisée,  et  il  le  fait  en  termes  qui  méritent  d'être 
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cités  Iffirturitement,  car  ils  peignent  bien  l*état  de  la  question  en 
Angleterra 

Aprësavoir  constaté  que,  dans  le  nord  de  TAngleterreet  dans  le  sud 
de  i'£cosBe,  on  se  contente  généralement  d^admettre  Tair  par  la  porte 
en  Je  rabattant  au  moyen  d'un  auvent,  et  avoir  fait  remarquer  que 
cet  expédient  s*est  répandu  autant  sans  doute  à  cause  de  sa  simpli- 
cité qu'à  cause  d*une  certaine  efficacité  qu'on  ne  saurait  lui  refuser, 
il  ajoute  (^  :  «  But  it  is  remarkable,  notwittastanding  the  degree  of 
«  skill  and  apparent  success  with  which  tbe  «  shovel  »  is  worked» 
c  and  the  satisfaction  with  which  its  performance  is  regarded  by 

•  tbose  who  use  it,  ihat  the  raiiway-smoke  nuitance  is  becaming 
«  a  very  serious  annoyance  to  the  puàliCy  and  ihat  examples  are 

•  lUfw  becaming  fréquent  of  the  public  taking  the  matttr  inlo  their 
«  awn  hands^  judging  for  themselves^  and  trying  il  at  law.  ^  The 
«  egicient  and  perfect  use  of  coal  in  Locomotives  is  not  yet  atiained, 
«  the  praciise  generally  is  in  a  stale  of  transition,.,  » 


L^emploi  des  charbons  crus  —  houilles  et  lignites  —  n*est  nulle 
part  aussi  répandu  que  sur  les  chemins  de  fer  allemands  ;  mais 
qooique  le  problème  de  la  suppression  de  la  fumée  ait  été  abordé 
sur  on  assez  grand  nombre  de  lignes,  ces  essais,  faits  en  gé- 
néral avec  peu  de  suite,  sont  restés  à  peu  près  sans  résultat,  et, 
sauf  le  souffleur  adopté  presque  partout,  on  ne  prend  guère  de  me- 
sures contre  la  fumée,  acceptée  le  plus  souvent  comme  un  mal 
nécessaire,  et  d^ailleurs  tolérable. 

On  a  appliqué  cependant  :  i*"  sur  le  chemin  de  Berlin  à  Potsdam- 
Magdebaurg  et  Halbersiadt^  Tadmisslon  d'air  par  des  entretoises 
creuses,  combinée  avec  Taddition, —  supprimée  depuis,—  d'un  au- 
vent sous  les  tubes;  a*  sur  le  chemin  de  Berlin  à  Hambourg,  Tap- 
pareil  anglais  de  Jenkins,  pour  remploi  des  houilles  de  la  Haute- 
^ésie;  o' sur  le  chemin  de  la  HatUeSilésie  {Stàtgard  k  Posen) 
Tappareil  Stossger^  dont  voici  le  principe  :  Tintroduction  directe  de 
Tair  au-dessus  du  combustible  s'opère  au  moyen  d'une  caisse  en 
fonte  pourvue  d'un  clapet,suspendue  sous  la  grille,  et  se  raccordant 
avec  nn  manchon  vertical  très-épais  en  argile  réfractaire;  ce  man- 
chon traverse  en  leur  centre  la  grille  et  le  combustible,  et  est  sur- 
monté d'uue  calotte  sphérique  qui  rabat  l'air  autour  de  lui.  On  est, 
à  ce  qull  parait,  assez  content  de  cet  appareil,  qui  a  cependant  ô§ux 
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inconvénients  :  il  est  gênant  pour  la  conduite  da  feu,  et  il  réduit  d^in 
dixième  environ  la  surface  de  la  grilla  Sur  le  chemin  de  BerHn- 
Anhalt,  on  applique  l'adraisslon  de  Tair  à  Pavant  et  à  l'arrière  du 
foyer,  combinée  avec  un  masque  vertical  en  maçonnerie  placé 
devant  les  tubes  et  percé  de  trous.  Une  partie  du  courant  gazeax 
traverse  ces  ouvertures,  le  reste  passe  par-dessus  le  diaphragme. 

Sur  W  petit  nofnbre  ^e  (ig^Qs,  le  coke  est  employé  seyl  pour  1^ 
tX9\n^  dir^Q^s  d§  voyageurs  :  tels  sont  les  chemiqs  ^e  fiagdettourç 
à  WUimberg,  4e  ^aarbruçke,  ge  )'6.?^  4o  Brçslau-SchVDeidnitz- 

Sur  beaucoup  d'autre8(i4t>  à  MaëstrieM^  Rhénan^Côlê^nê  à  Min^ 
den,  Berlin-AnticUt^  Magdebaurg  à  Leipzig^  ete.),  la  ipactiOD  des 
voyageurs  est  faite  avee  un  mélange  ea  proportiea  variable  de 
houille  et  de  coke. 

—  Sur  d^utres  lAiaï'Dusselà9rf-Buhr4frtt  Berg  eî  4e  k»  Marche, 
Thuringe^  —  Oppein  à  TamowUz^  etc.),  on  ne  brûle  que  ëe  la 
houille,  et  même  sur  les  deux  premiers,  à  Tétat  de  tout-venant.  Les 
charbons  en  usage  sur  le  chemin  de  la  Thuringe  sont  ceux  de 
Westpbï^Ue  et  de  f^icfe^ijî  çelui-çi  furtQut  «çt  (axççps|vçment 

fuïpeu?  n, 

Par  une  eiroulaire  en  date  du  it  aetebre  i86o,  M.  le  minlfllre  du 
eommerce  et  des  travaux  publics  de  Prusse  a  appelé  Tattention 
des  directions  de  chemins  de  fer  sur  les  avantages  de  remploi  de 
la  houille.  Il  me  parait  utile  de  plaeer  ici  la  traduction  de  ce  doeu- 
nent  offieiel,  remarquable  à  coup  sûr.  Le  ministre  ne  se  berne  pas» 
eneflfet,  à  admettre  remploi  de  la  houille,  il  engage  formelleaeat 
les  directeurs  de  ehemins  de  fer  à  remmeen  au  eoka, 

m  Je  Joins  à  la  présente  la  récapitulation  des  résultats  obtenus 
•  pendant  les  deux  dernières  années  par  l'emploi  de  la  houille,  du 
«  lignite,  et  de  la  tourbe  dans  les  locomotives.  En  présence  de  ces 
«  résultats,  on  ne  saurait  mettre  en  doute  Tlnutilité  complète  du 
«  coke  pour  le  chauffege  des  locomotives.  La  houille  a  présenté  une 
«  économie  considérable  qui  peut,  en  moyenne  générale,  s^évaluer 
c  par  la  différence  des  prix  élémentaires ,  les  consommations  en 
«  poids étantlesmèmes.  La  crainte  d^une  détérioration  plus  prompte 
«  des  parties  de  la  chaudière  en  contact  avec  le  fèu  ne  s'est  nulle- 
«  ment  réalisée.  D'un  autre  côté ,  Texpérience  acquise  par  les  mé- 
ff  caniciens,  les  mesures  prises  pour  les  intéresser  à  développer 

(*)  Le  Zeitschri/t  fur  Bautceten  public,  4  Iterliu,  par  M.  Erbkam,  a  dooné  sar 
l'emploi  de  la  hooiile  en  PruiM  des  détails  inicressants  (Année  1861,  page  250.) 


«  raiipUcatlon  des  charbons  cros,  et  quelques  dIspositioDs  matô- 

•  ridlestfès-flimples  ont  suffi  pour  atténuer,  sinon  pour  supprimer 
«  Gompléfiement  la  f amie  incommode  dégagée  par  les  charbons  de 
«  plBi90iin  dtotriata.  Pfurial  cm  dispoiitUNiSt  U  convient  de  citer  en 
9  première  ligne  celle  qui  réalise  Tintroduction  d^ps  le  foyer  4'bm 

«  proportiop  fiOjiyçnftblO  â*9lr  fPrtW^^  échauffé»  ainsi  que  le  souf* 
«  fleur  6h»k9^9mêhi  qui  pemet  d'entretenir  un  tirage  assez  actif 

•  pendaat  les  stationnements  et  après  Içs  chargements  du  foyer.— 
■  le  sonfllenr  est  également  trèfrutile  pour  Tallumage  et  la  mise  en 

•  yapeor.  fâiga^e  en  eenséquence  les  Directions  Royales  :  i*  ^ 
p  s'atMeplf  dâSPilBiia  d'onployer  le  coke  pour  le  chauffage  des  lo-r 
f  eomotivea»  aauf  le  cas  de  certains  charbons  menus  exigeant  soit  le 
0  ^lélange  <)t|  pokqpour  r^4^  le  pouçhe  combuatible  perméable  I 
v  Tair.  soit  aen  usage  exclusif  pour  Tallumage;  ji*  à  eppUq^W  |9 
p  souffleur  à  foute  IqçopiQtiye  br(llant  dp  charbon  cm;  3*  à  porter 
p  |m^  |enr  iitteptipp  sur  les  moyens  d^  supprimer  U  flinéft  a 

ycfliii,  %^  petfbre  1160. 

Lf  tnùdtirt  du  ecmawree^  4e  Vindmtrie 
et  4es  trapav»  publiée. 

4a  dire#^  4e  t^^mi  t»  Uf. 


Note  B  (page  Sg). 

Sttr  la  preporHem  de  eenâres  dans  les  houilles  consommées 

par  le  ehetnhi  de  tBst. 

Cette  tenflir  moyeanepit  difOelle  j^  établie  ffigoeveusement»  parce 
que  la  proportion  des  schistes  est  extrêmement  variable.  La  teneur 
totale  varie  dene  éH»e  période  à  Pautre  afns!  qu*on  le  constate  part 
(aitement  dans  le  service,  mais  sans  qu'on  ait  d'ailleurs  la  mesurq 
exacte  de  ces  écarts.  On  sait  mieux  où  Ton  en  est  pour  la  houille  dq 
Duttweiler  employée  pour  la  fabricatfon  du  coke,  et  dès  lors  lavée) 
elle  abandonne  au  lavage  7  ^  8  pt  ipo  de  schistes.  11  y  a  to^t  liq^  ^f 
cpoive  qne  la  proportion  est»  en  moyenne»  au  Q)0(p|  ftUEiii  éj^Yée 
pour  les  houilles  de  Von  der  He^dt  et  de  Louisenthal  brûlées  en  na^ 
fore,  et  la  proportion  intlwemeqt  nttaagéeft  incorporée  au  char-r 
hon,  ne  p^T^tp^  ia(i&ffieure  à  a  p,  100^  ^  Ûe  ia<)ifîér^on  faite, 
il  y  a  quelques  jourS}  d'un  morceau  de  charbon  de  Von  d§r  Heuii 
B*i  âQS^é  t  ii  ^^  vrai,  qne  6  p»  loe  de  cendres*  inaia  on  regardq 
nomm^  ^Tfdest  qp'il  s'apsçaft  4'un  flrij^ent  d*upepiir§t4  tput'àftji 
exceptionnelle. 
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NOTES. 


NoTK  C  (page  A5). 

Ckemlm  de  fer  de  l^Eet. 

AitocatUms  de  combustible  à  partir  du  i^  novembre  i86i* 


DEPOTS. 


Pans 

Eperoay,  Reims 

CoAlons,  Mourmeion.  .  . 

Bar-le-Duc 

Lérouville 

Nancy.  EpinaU 

MontiKoy 

Porbach 

StraslKiurg 

Éd.. 

Mulbovie 

id 

Troyes 

CbaumoDt  et  Blesme.  .  .  . 

Gray 

sur  Montereao. 
sur  Provins. .  . 


DéiiffnaUon  des  oiaebines.  ^  A. 


Flamboin.  | 


CBàMP- 

BOOM 

TOB. 

LIBBIf. 

ooke. 

cok«. 

10,35 

9,00 

10,25 

9,00 

« 

» 

m 

» 

10,00 

9,00 

■ 

8,75 

1» 

• 

9,50 

8,75 

» 

m 

» 

8,50 

• 

8,00 

• 

9,25 

» 

8,'i:» 

M 

8/25 

a 

7,75 

M 

8,!25 

HIXTB*. 


ooke. 


11,00 
10,50 
11,00 

13,00 

10,50 
11,00 

» 

10,5U 

» 

10,50 

» 
10,50 
10,00 
10,00 
9,25 
10,00 


boollle. 


13,50 
13,00 
13,50 

16,00 

18,00 
14,00 

13,00 

13,00 

» 
13,00 
12,35 
12,00 
11,00 
12,50 


lUBGBABBICBS. 

à6ron6t  kSroow 

oovplées 

oonpIéBt 

bOBillB. 

hoollle. 

19,00 

• 

18,00 

m 

M 

u 

M 

» 

18,00 

23,00 

19,00 

• 

19,00 

23,00 

16,00 

a 

16,50 

» 

18,50 

«# 

• 

m 

19,00 

> 

18,00 

• 

18,00 

B 

»' 

» 

B 

» 

3 


J 

O 


(k) 

C) 
(i) 


I 


B Hacbines  mixtes  faisant  les  trains  de  marebandisos  : 

I       >      1     '»      I    1S,00  1    16,00  j       »      I       » 

C Uacbine  en  double  traction  : 

1  kilogramme  de  moins  que  l'allocation  pour  Trains. 
D JUacbiues  baut-le-pied  ou  accouplées  comme  aide  : 

I      6,00  i     5,00   t      7,00  i     9,00  |    11,00  |    1S,M  | 

E Macbine  par  heure  de  manouvie  (6  kilomètres)  : 

I  60,00  I  55,00  I  65,00  ]  80,00  |  110,00  |  120,00  { 

F MaobîDos  par  heure  de  stationnement  : 

i    12,00  »!    12,00    I    16,00  I    20,00  1    25,00  |   S0,00  ( 

G Machines  spéciales  pour  les  manœuvres  de  gare  : 

La  Tillette Gomme  les  machines  à  marchandises  ordinaires. 

n«n>  im  ^ntmmm  AA,uk»m       i  Parbcuro  de  manœuvre,  coke,  65,oo;  bouille  sokil- 
Dans  les  autres  dépôu.  .  .  |    ^^    ^^  stationnement,  coke,  12,00;  kouille  is  kil. 


M^hinêê  fumivaret. 

(t)  I  kilog.  do  moins  pour  le  eoke  du  gaz  de  Paris.  —  (k)  Machines  0,261  à 
0,277,  19  kil.  —  (e)  Uacbines  0,1  A  0,32, 223  à  243.  •  (0  Machines  0,83  à  0,62. 
—  ft)  Machines  de  BAle,  n**  264  A  ist.—  (f)  Anciennes  machines  de  Troyos.— 
(ff)  Machines  Cail. 


NOTES.  69 

Une  allocation  snpplémen/aire  de  3  kilogrammes  par  kilomètre 
sera  aceordée  aux  machines  des  trains  express  et  postes  entre  Paris 
et  Strasbonrg,  chaque  fois  qae  la  composition  de  ces  trains  dépassera 
loféfajcules;  et  une  allocation  de  i^,5o  aux  machines  des  trains 
postes  et  directs  de  Paris  à  Mulhouse  chaque  fois  que  la  composi* 
lion  de  ces  trains  dépassera  9  véhicules.  • 

A  la  liquidation  trimestrielle  des  primes,  il  sera  accordé  un  kilo- 
gramme de  tolérance  avant  d'opérer  la  retenue  pour  excédant  de 
eoBsommation  sur  les  allocations  fixées  ci-dessus. 

AUacalians  de  combustible  à  partir  du  1"  mars  1862  (*)• 


DEPOTS. 


Piris 

Epernay,  Rfims 

Chilon,  MoQrmcIoii 

Bar-leDoc 

LéroQvîlle 

Naoey,  Eptiiftl 

Monligny 

Fortecb 

Siraiboorg 

Ed.. 

MolhoBfte. 

M 

Tfojes 

Chaamont 

Gfay 

Ftamboin 

Id.       soas  Monlereaa. 

id.      sar  Provins. .  .  . 


Désignation  des  machines.  —  A. 


coke. 


9,00 


9,25 


8,75 

» 
■ 


aovci 

LIBUS. 

coka. 


•,2S 

■ 


•,2S 
8,35 

• 

8,25 

» 
7,75 
7,50 
8,50 
7,50 
7,50 

• 

7,50 
8.00 


MIXTES. 


eoka. 


10,00 

9,50 
8,M 

10,50 

9,50 
9,75 

m 

9,50 

• 

0,50 

» 
9,50 
8,50 
8,50 
9,50 
8,50 
8,75 


à  6  rooc* 

-■  ~"" 

MBpléai 

hoaille. 

boailla. 

12,50 

17,00 

12,00 

16,00 

10,50 

• 

18.00 

B 

12,00 

16,00 

12,25 

18,00 

» 

16,50 

12,00 

14,00 

» 

» 

12,00 

16,00 

II 

» 

12,00 

17,50 

10,50 

17,00 

10,50 

17,00 

13,00 

• 

» 

• 

• 

• 

■âseiAirmscs. 


t  tt  ru«w 


coopléM 
honllla 


» 
» 


20,50 
20»i0 

m 


(•) 


(fc) 


(•) 
(*) 

(•) 

(0 


I 


B Machines  mixtes  faisant  les  trains  de  marchandises  : 

I       »       I       •       i  11|00    I  44,00   I       •       I       II 

C  .  .  .  .  Machines  en  doable  traction  : 

1  kilogramme  de  moins  que  l'allocation  pour  trains. 

D Machines  haut-le-pied  oo  accouplées  comme  aide  ; 

I     5,50    i     5,50    I     6,00    |     7,50    |     9,00  |    11,00  | 

E Machines  par  heure  de  manœut re  (8  kilomètres)  : 

I   50,00    I  50,00   I  60,00   i  75,00   |  100,00  \  120,00  | 
F Machines  par  heure  de  stationnement  : 

I    12,00    I   12,00    I   16,00   I  20,00    |    25,00  |    S0,0O  | 


(a)  t  k.  de  moins  pour  le  coke  d  u  gaz  de  Paris,  «(b)  Machines  0,35  là  0,37  7=:i  7  k. 
—  (c;  Machines  o.i  à  o.33.~(4,  Machines  o,J3  k  o.b3, 2S3è  'i42.—  (i)  Machines  de 
Bâîe  n**  264  i  287.—  (f.  i  kii.  de  moins  pour  le  coke  du  gaz  de  Pari». —  (g)  Ma- 
cbines  mixtes  Cail.  —  (b)  Anciennes  machines  de  Montereau  à  Troyes. 


(*)  Les  allocations  en  bonne  saison  ont  été  réglées  depuis  la  rédaction  et  la  pabii- 
eatloD  séparée  dn  rapport  adressé  au  ministre.  Ce  second  tableau  ne  faisait  donc 
pas  partie  des  annexes  du  rapport;  mais  il  a  paru  utile  de  le  joindre  au  premier. 


yo  NOTES. 

Suite  du  tableau  précédent. 


G Machines  spéciales  pour  les  mancBUTres  de  gare. 


1k  «  AJlk 


r.v:iuii«  t^àt  heare  de  nlànAafres SO^       loo 

*'■  ^"'«"« (    .  —       de  suUonneawDh  «  i  .  •  ae         u 

Dabs  les  éUlfM  flê|Mls  .  .  j        _        ^j^  «lalionnemeni 12  iS 

ÈÊaehinei  fumitorêt. 
Hoaille  tout-f enaut j  iit2s.**°"';  ;  ;  ;  ;  \  [    ^l  l 

Une  allocation  supplémentaire  ;3era  accordée  aux  machines  des 
trains  express  et  postes ,  entre  Paris  et  Strasbourg  en  entre  Paria 
et  Mulhouse,  ainsi  qu^aux  trains  de  voyageurs  remorqués  par  des 
machiAes  mixtes  dans  les  circonstances  ci-dessous: 

1*  Traini-pèmi  $1  §spr$n  de  Parii  à  Stratbourg  : 

i  kilbgfâbime  en  sus  quand  la  charge  sera  de  11  à  12  voitores. 
s  kilogrammes  en  sos  qaand  ta  charge  dépassera   12  TOltares. 

V  Tridnt^têe  et  dirèelt  de  Parié  à  JTiiXAoMe  •- 

1  kilogramme  en  sus  eldand  la  charge  sera  de  s  è  10  f  dIcaMS 

2  kilogrammes  en  sas  quand  la  charge  sera  lO  voitures. 

S"  ÈÊêèMneê-mixtet  â$  traiiU  de  wyagiuti  : 

1  kilogramme  quand  U  charge  sera  de  I0  t  2I  VdKuïés. 

2  kilogrammes  quand  U  charge  dépassera  21  voilures. 

A  la  liquidation  tfimestrielle  des  primes ,  il  sera  accordé  un  kilo- 
gramme de  tolérance  avant  d^opérer  la  retenue  peur  excédant  de 
consommatloii  sur  les  allodations  fixées  ci-dessus. 


NOM  b  (page  5i}. 
Sur  le  mélange  de  ta  houille  et  du  ioke. 

Cet  emploi  simultané  de  Is  hoaille  et  dn  ooke  est  généralement 
condamné  eh  Angleterre»  (îomme  contraire  aux  règles  qui  assurent 
une  eombustion  complète.  On  retrouve  «  dans  diverses  publica^ 
tlODSv  l*expressiôn  de  la  même  opinlout  mais  sans  aucun  motif 
plausible  à  l'appui.  Cette  pratique  est.  comme  on  l'a  vu,  très-répan* 
due  en  France  et  en  Allemagne*  et  elle  est  probablement  motivée, 
sinon  dans  tous  les  eas^  au  moins  dans  un  grand  oombre,  —  et 
celft  indépêndattiiflent  de  là  considération  détermlhante  chôa  noua: 


NOTES. 


7» 


ici,  en  effet,  elle  a  pour  but  de  faire  ft  ta  fois  la  pari  de  l'économie» 
eo  rédoisaat  la  consommation  de  coke,  et  celle  des  règlements,  en 
éritant  de  pousser  trop  loin  la  proportion  de  Félément  fumeux. 


Note  E  (page  55). 

Les  charbons  cités  dans  le  rapport  sont  les  seals  dont  le  chemin 
de  fer  d'Orléans  fasse  maintenant  usagei  Mais  il  a  fafi  f  cnîr,  4  titre 
d'essai,  en  1869  et  18609  ded  bhftin[)otid  de  pldsieiil^s  àdtres  ffove*. 
nances*  et  dont  qtiëlques-Ufis  ëOhe6ui1ï)lit  pftf  Ift  itiltQ  à  son  ali- 
mentation. On  a  déterminé  avec  solUf  pour  chaeun  ë*ouz,  les  pro- 
portJODs  de  cend^  et  de  ibâtièi^  rblatileâ. 

U  ne  sera  pas  inhtile  de  reproduire  ici  ces  fésnltats.  n  serait  à 
désirer  que  beaucoup  de  renseignements  analogues,  recueillis 
chaque  jour  par  les  divers  services  techniques  des  chemins  de  fer, 
ne  restassent  pas,  comme  cela  arrive  ordinairement,  enfouis  dans 
laors  cartons. 

Moyennea  comparatives  des  essaù  fait»  sur  les  houilles  et  les  briquettes 
livrées  au  chemin  de  fer  d'Oriéans  pendant  Us  années  1S59  à  1860. 

1»  BouUIm. 


Oitt. 


tftOVailASCB. 


ÏK. 


JX. 


il«aille  d«  l'Efcoafilioi  (Belgique) ,  .  . 

—  de  Gilly  (Belgique  ) 

•^  d'AoUn  (Averrooi.  «  »     .  i  .  t  .  .  :  t  .  .  . 

^       df  Boaua  (Belgique) 

—  de  Bezenet  (Allier) ».<.«... 

--       de  Doyec  (Allier) 

—  de  Firminy  (Loiret 

—  dn  coocbani  de  Flénu  (Belgique).  ...... 

—  de  Perriéres  (Allier) 

—  de  Mootet  (Allier) 

•—       de  Commentry  (Allier) 

—  .    de  Saiale-C^iberine  (Belgique). . 

—  de  Homu  (Belgique^ 

->       de  Longterne-rerraDd  ,  Belgique) 

—  de  Fuller 

->       de  Geiligaled 

—  d'AbuD  vCreaze) 

—  de  DeeaiefUle  (Aveyroo) 


M 

èeddrel. 


Mm 


MA 


;,o 

lt.5 
17,3 

T.» 

4.2 

14,3 

11,8 

13,8 

3,6 

2.5 

4,3 

8.2 

2,0 
10,7 
10.5 


«I 

■tUèrt» 

YolalltM. 


-a<-x 


28,4 
13,2 
40,5 
33,8 

»ii;i 

HA 
33,1 
40,0 
34,6 
2(1,5 
36,6 
20.3 
29,'^ 
36,1 
23,0 
21,3 
40,5 
36,3 


■ 

I 

9 

I 


(a) 


(a)  Charbon  angUii  eipédié  par  M.  Larabrie,  de  Nantes. 
(5)  Charbon  ailglala  eipédié  par  M.  Urabrie,  de  Nantet. 


7« 


IfOTES. 


T  BriqnettM. 


■BBMl 


PROTIIIARCI. 


BriqnellM  Dehaynin  père  et  fils 

•—        SaoTarton  (Belgique) 

—  Warlieh  vBelgIqoe) 

—  liTréea  par  M"*  reuveCoaillard  (da  Havre). 

—  Daffrx  (A  Bordeaux) 

—  dlngrandee  (  Maioe*et-Loire  )  [minea  de 

Sanguin] 

—  Railanger 

—  cylindriques  de  Bravsac 

—  eylindrlaues  Evrard  (SalntF-EUenne).  .  . 


BliroiUBIIT 


p.  loe. 

T.* 

»»o 

T.T 
S,S 

5,2 

10,9 
«,5 


natièrtf 
▼oUUlat. 


p.  100. 
16,S 

ia,s 
ie,4 

16,4 
19,5 

35,3 
17,8 
19,1 
M,9 


î 


Note  F  (page  6i). 
Sur  le  bouitleur  du  foyer  Tenl>rinck. 

Le  boaiUear  inspire  de  la  défiance  à  quelques  ingénienrs.  Il  ne 
pourra,  diaprés  eux,  faire  un  long  service ,  et  il  grèvera  la  machine 
d^n  surcroît  de  frais  d^entretien  cousidérable.  Gomme  je  Tai  déjà 
dit»  les  précédents  ne  manquent  pas,  et  ils  sont  parfaitement  rassu- 
rants. Mais  on  peut  aujourd'hui  opposer  à  ces  craintes  un  argu- 
ment plus  formel,  c'est-à-dire  Tobservatlon  directe  :  c'est  en  du- 
rant que  le  bouilleur  a  prouvé  quMi  peut  durer.  La  machine  91 
vient  de  rentrer  aux  ateliers  (mi-janvier)  et  d'y  subir  un  examen 
minutieux.  Elle  a  parcouru,  depuis  sa  transformation,  près  de 
90.000  kilom.  ;  le  bouilleur  est,  ainsi  que  le  foyer,  en  très-bon  état; 
on  ne  touchera  ni  à  l'un  ni  à  l'autre. 


SUB  £BS  TEAIVSMISSIONS  DE  MOUTEllElfT,   ETC.  7$ 


NOTE 
m  LES  TEAUSMISSIOIIB  DE  MOUTEKEIIT  A  lUIDB  DB  GOimEOIBS. 

Par  II.  KKEST^  îBgéoieiir  da  leniee  central  des  consIrietîoBf 

des  tabacs. 


On  admet  en  général  que,  dans  tonte  transmission  de 
moarement  par  conrroies,  la  vitesse  de  Tarbre  motenr  est 
transmise  à  l'arbre  conduit  dans  le  rapport  inverse  dn  dia- 
mètre des  poulies,  pourvu  toutefois  que  Ton  donne  à  la 
conrroîe  une  tension  initiale  assez  grande  pour  empêcher  le 
•  glissement 

le  vus  démontrer  que  cette  transmission  rigoureuse  ne 
peat  jamais  exister,  qu'il  se  produit  toujours  un  ralentisse^ 
ment  pour  l'arbre  mené,  ralentissement  qui,  dans  beaucoup 
de  circonstances,  peut  avoir  une  valeur  relative  assez  con- 
ddérable  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  avoir  égard  dans  le 
calcul  des  diamètres  des  poulies. 

Consdérons  une  poulie  A  transmettant  le  mouvement,  à 
l'aide  d'une  courroie,  à  une  poulie  B  montée  sur  un  arbre 
paraUële  à  celui  de  la  poulie  A  ;  soient  R  et  co  le  rayon  et  la 
vitesse  angulaire  de  la  poulie  A,  R'  et  co'  le  rayon  et  la'  vi- 
tesse angulaire  de  la  poulie  B;  supposons  de  plus  qu'une 
force  F  agisse  tangentiellement  à  la  poulie  B,  en  sens  con- 
traire du  mouvement. 

Pour  que  le  mouvement  uniforme  s'établisse,  il  faut  que 
le  brin  conduisant  de  la  courroie  prenne  une  tension  T  et  le 
brin  mené  une  tension  f ,  et  que  la  différence  de  ces  tensions 
T — I  soit  égale  à  F.  Or  la  courroie  est  composée  d'une  ma- 
tière élastique  qui  ne  peut  pas  passer  d'une,  tension  à  une 
antre  sans  changer  de  longueur,  en  sorte  que  si  nous  pre- 
nons deux  points  quelconques  sur  la  courroie  en  monve- 
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mont,  la  distance  de  ces  deux  points  variera  arec  la  tension 
à  laquelle  est  soumise  cette  portion  considérée.  Quelle  que 
soit  la  loi  de  la  variation  de  la  tension  de  la  coun^oie  en  ses 
différents  points^  il  est  évident  que  le  mouvement  de  eette 
courroie  a  tous  les  caractères  d'un  mouvement  permanent^ 
et  que  par  siiîtë  là  quantité  de  triàtiere  qui  passe  auk  diffé- 
rents points  dans  le  même  temps  est  la  même  ;  il  faut  pour 
cela  que  la  longueur  nainrelk  de  courroie  qui  passe  aux 
différents  points  dans  le  même  temps  soit  constante ,  en 
entendant  par  longueur  naturelle  d'une  portion  Ae  èôurroic 
soumise  à  une  certaine  tension  la  longueur  qti^elle  aurait  si 
cette  tension  était  nulle.  Si  donc  l  est  ia  longi^ùr  géomé- 
trique de  courroie  à  la  tension  t  diii  s'enroule  dans  uii 
temps  9  sur  la  poulie  B,  il  se  déroulera  dé  cette  poulie,  pen- 
dant le  même  temps ,  une  longueur  géométrique  f  dé  couf-- 
roie  à  la  tension  T,  qui  sera  telle  que  sa  longueur  naturelle 
soit  la  même  que  celle  qui  correspond  à  la  portîoii  enrou- 
lée /.  11  est  clair,  d*aprëscela,  que,  contrairement  à  ce  que 
l'on  admet  ordinairement,  la  longueur  géométrique  de 
courroie  qui  s'enroule  sur  la  poulie  dans  le  temps  B  est  plus 
faible  que  la  longueur  géométrique  qui  se  déroule  dans  le 
même  temps,  et  que,  par  suite,  il  se  produit  forcément  sur 
la  poulie  B  un  glissement  dans  le  sens  du  mouvement. 

un  reconnaîtra  de  même  que  la  longueur  géométrique  de 
courroie  enroulée  dans  le  temps  0  par  la  poulie  A  est  plus 
grande  que  la  longueur  géométrique  qui  se  déroule  dans  le 
même  temps,  et  que,  par  suite,  il  se  produit  un  glissement 
de  la  courroie  en  sens  inverse  du  mouvement. 

m 

Si  nous  exprimons  l'égalité  des  longueurs  ruitureUes  de 
courroie  enroulées  dans  le  temps  B  par  les  poulies  A  et  B, 
nous  aurons,  en  représentant  par  a  l'allongement  de  l'unité 
de  longueur  de  courroie  sous  Tunité  de  tension  : 

Rb>e        ftVô 
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tf  oÀ  Yoù  tire 

6n  voit  que  le  rapport  des  vitesses  est  égal  au  r^ppert 
i]i\'erse  des  rayonà  multiplié  par  un  coefficient  qui  ne  peut 
devenir  égal  k  Tunité  que  quand  les  deux  tensiras  sont 
égales,  c'est-àr-dire  dans  le  cas  où  il  n'y  a  aucun  travail  à 
transmettre,  ou  bien  quand  la  tension  initiale  est  infiniment 
grande.  Il  se  produit  donc  toujours  un  ralentissement,  contre 
lequel  le  moyen  ordinairement  employé,  c'est'-i-âu'e  Taug^ 
mentation  de  la  tension  initiale,  est  un  remède  insuffisant 
plus  nuisible  qu'utile,  en  ce  sens  qu'il* augmente  les  résis- 
tances passives  de  la  transmission,  tl  est  facile  de  détermi- 
ner là  valeur  nioyenhe  de  ce  coefficient  de  ralentissement. 
l*âi  tait  ufie  série  ^^expériences  pour  déterminer  a;  j'ai 
trouvé,  en  prenant  pouf  unité  de  longueur  le  mètre,  pour 

unité  de  tension  le  kilogramme  a  =  ■   *    ■  pour  des  cour- 

rûieâ  en  cuit*,  otdinaire,  siyant  déjà  servi  peûdaùt  quelque 

temps,  et  a  =  — ^  pour  des  courroies  neuves,  8  représen- 

tant  la  section  de  la  courroie  en  millimètres  quarrés. 

Dans  la  pratique»  on  admet  ordinairement  qu'une  courroie 
porte  ]/4  de  kilog.  par  millimètre  quarré  de  section,  c'est- 

à-dire  que  l^on  a  6  ±&  4T;  on  aura  donc  aT  =  -^.— pour  les 

4 

oourroies  ayut  tiervi^  et  it^â:  -^pouf  Ie6  courroies 

4 

neuves. 
Quafit  à  «I,  il  est  égal  &  «T  X  »i  Nouai  pouvons  atolr  Ude 

valeur  approchée  de  m  )  en  efiTet^  les  teurroke  sont  toujours 

calculées  de  laçôn  à  ce  qu'elles  puissent  résister  à  la  tension 
qu^U  est  nécessaire  de  leur  donner^  podf  empêcher  lé  glisse- 
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ment  total  sur  les  poulies.  Il  ne  s'agit  pas  ici  du  glissement 
qui  se  produit  forcément  par  l'allongement  de  la  courroie, 
aînâ  que  je  Tai  dit  plus  haut,  mais  d'un  glissement  qui  se 
produirdt  simultanément  àur  toute  la  partie  enroulée  sans 
entraîner  le  mouvement  de  la  poulie,  et  qui  est  le  seul  dont 
on  se  soit  préoccupé  jusqu'aujourd'hui.  On  démontre  que« 
pour  qu'il  soit  impossible,  il  faut  que  l'on  ait 

T<//P, 

f  étant  le  coefficient  de  frottement  de  la  courroie  sur  la  pou- 
lie, et  ^  le  rapport  de  l'arc  embrassé  au  rayon.  Dans  la 

pratique,  on  fait  ordinairement  T=o,9 .  tef^,  relation  qui, 
dans  le  cas  d'une  courroie  en  cuir  embrassant  la  mdtié  d'une 
poulie  en  fonte,  devient  T=2,i6(  ;  pour  être  sûr  de  ne  pas 
exagérer  l'importance  de  ralentissement,  je  prendrai  T=2t 

doùal= — • 
On  trouvera  facilement  que  la  valeur  moyenne  du  coeffi- 

Pour  les  courroies  ayant  servi 7r"=  ^»97^î 

1,045 

«       1  i,oa6a 

Pour  les  courroies  neuves        — -— -  =  0,075. 

« 

On  voit  donc  que  le  ralentissement  est  d'environ  %  tours 
pour  1 00  ;  cet  effet  peut  n'avoir  rien  de  bien  fâcheux  pour 
un  seul  renvoi  ;  mais,  dans  les  usines,  on  est  fort  souvent 
obligé  de  recourir  à  un  grand  nombre  de  renvois  intermé- 
diaires, et  l'on  obtient  ainsi  des  différences  très-notables 
entre  les  vitesses  réelles  et  les  vitesses  sur  lesquelles  on 
comptait.  On  trouvera  facilement  que,  si  le  coefficient  de  ra- 
lentissement est  de  0,98  pour  un  seul  renvoi,  il  deviendra 
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égal,  pour  on  plus  grand  nombre  de  transmissions,  aux 
puissances  socces^ves  de  o,g8  qui  sont  sensiblement 

0,98 0,96 o,94«.—     0,92 0,90, 

eo  sorte  qu'après  5  renvois  la  perte  de  vitesse  est  déjà  le 
dixième  de  la  vitesse  calculée,  et  qu'au  bout  de  34  renvois 
eovkon,  la  vitesse  serait  réduite  à  moitié. 

J'û  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  vérifier  ces 
résultats,  et  j'ai  pu  constater  que,  dans  tous  les  cas  où  les 
dimensions  des  courroies  ne  s'éloignent  pas  trop  de  celles 
qu'indique  le  calcul,  on  trouve  sensiblement  0,98  pour 
coefficient. 

J'ai  du  reste  cherché  à  vérifier  plus  complètement  la  for- 
mule, en  faisant  varier  les  tensions  d'une  même  courroie.  A 
cet  effet,  je  me  suis  servi,  au  lieu  d'une  courroie  en  cuir, 
d'une  bande  de  caoutchouc  vulcanisé,  substance  pour  lar 

quelle  a  est  sensiblement  égal  à -,  ce  qui  permet  d'avoir 

des  ralentissements  très-considérables  ;  cette  bande  passait 
SOT  deux  poulies  parfaitement  égales  ;  un  petit  frein  placé 
sur  l'un  des  arbres  permettait  de  i&ire  varier  la  résistance  ; 
une  série  de  divisions  égales  était  tracées  par  la  courroie, 
ce  qui  permettait  d'estimer  la  tension  des  deux  brins  pen- 
dant le  mouvement  ;  j'ai  pu  constater  ainsi  que  les  faits 
étaient  en  parfaite  concordance  avec  la  formule. 

11  résulte  de  toutes  ces  considérations  que  si  l'on  veut,  à 
l'aide  de  courroies  en  cuir,  transmettre  des  vitesses  déter- 
minées, il  est  prudent  d'augmenter  d'-environ  i/5o  lé  dia- 
mètre de  toutes  les  poulies  motrices  ou  de  diminuer  dans  la 
même  proportion  le  diamètre  des  roues  conduites. 


t. 
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NOTE 

SUR  l'exploitation  bu  S^HERUfGr 

Par  M.  PESGIUNGES, 
UuacU^t  di9  niatfrïdl  et  d«  la  traetioD  des  chemios  de  fer  (io  «nd  de  l'AiiMeM. 


Locomotives.  —  Le  service  sur  le  Semmering  est  fait  par 
5^  macbiDes,  dont  26  pour  les  trains  de  marpbandlses  et 
6  pour  les  trains  de  voyageurs. 

Ces  machines  avaient  été  primitivement  construites  toutes 
d'après  le  système  Engerth. 

i"*  il  marchandiêes.  Celles  pour  trains  de  marchandises 
60Bt  établies  dans  les  eonâitiens  suivantes  1 

Diamètre  des  roues  motrices i^oôB 

ItorabMdeaMuesaoeoapléei.  ...,.,...•  fl 

Diamètre  de  cylindres ft^aA?^ 

pogfiedeipirtop8«  ,.*,,,,,•••.  ^  .,  •  o^dio 

Pression  effective  de  la  vapeuf.  ••..,...,*  8^*"',75 

Surface  de  chauffe  du  foyer 7"',o4 

Sarfece  de  chauffe  des  tildes  (1S9).  ,  .  .  1&6   ,95 

Sorfaoe  de  chauffe  totale .^53*^39 

Distance  des  essieux  moteurs  extrèmof 3*,û38 

Poids  de  la  machine  et  du  tender  en  service..  .  .  £9,000^ 

Cette  charge  se  répartit  comme  suit  : 

kll. 

i*'  Essieu ï3.7oo\  ^„ 

t*  (Meiit  .,,...    i3fo5o|Ad))éff|nce  totale,    3of5ap 
5*  E«sieu.  •  •  •  .  «  .    ji.75o; 

à'  Essieu 5.5oo 

§•  gs^pu.  ,,;...    18.000 ) 

Poids  total. 59.000 

Ces  machines  avaient  été  coHStroites  pour  avoir  les  dix 
roues  couplées  au  moyen  d'engrenages,  mais  le  système  fut 
reconnu  impraticable;  les  engrenagas  furent  abandonnés, 
en  sorte  que  la  madbine  fQt  réduitip  tout  simplement  à  uqe 
Bacbine  à  six  rouas  couplées.  C'est  ainsi  que  ces  machines 
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ont  fonctionné  depuis  i853.  Mais  évidemment  ces  condi- 
tions étaient  mauvaises,  et  comme  les  machines  avaient 
besoin  d'une  grande  réparation,  nous  nous  sommes  décidés 
à  les  modifier  complètement,  en  fixant  le  quatrième  essieu  à 
la  machine  de  façon  à  l'accoupler,  et  à  faire  un  tender  sé- 
paré (voir  notre  première  note»  Annales  des  mines,  5' série, 
tome  XIX,  page  4$i. 

Nous  avons  déjà  plusieurs  machines  dans  ces  conditions, 
et  nous  sommes  convaincus  que  nous  en  aurons  de  bons  ré- 
sultats. Le  faible  écartement  des  essieux  parallèles  (3~,43S) 
n'offre  aucun  inconvénient  bien  sensible  pour  le  passage  des 
courbes;  on  a  d'ailleurs  laissé  au  quatrième  essieu  un  jeu 
latéral  de  o<",03  qui  facilite  ce  passage.  De  plus,  l'atte- 
lage du  tender  à  la  machine  a  lieu  au  moyen  d'un  appareil 
spécial  qui  reporte  le  point  de  traction  en  avant  du  qua- 
trième essieu,  ce  qui  permet  à  la  machine  de  se  moavoir  plus 
facilement 

La  répartition  de  la  charge  sur  les  roues,  qui  était  on  ne 
peut  plus  défavorable,  a  lien  maintenant  d'une  manière  uni-  • 
forme  ainsi  que  cela  résulte  du  tableau  comparatif  ci-après  : 


h 


luklH  BMlJUi.  IS.OM    ll.JSoIll.SM    ll.fM   4t,4««     «.OM    IB.«mI« 

(i)  On  doit  [■ircobscrTcrqacUmicbinedniipMieiTills  lannMda  oom- 
boilible  dam  le  icnd».  milï  comme  lu  condillom  ds  cbirgc  dei  «ultui  m 
iratiitiieut  Lcop  deroariblM,  naai  ironi  rtdult  II  qaasUM  da  «huboD  i 
I  toBOa  «I  on  •  obuna  li  rtpinlUoa  ci-ipr«»i 

l'MIIM ll.HOUI. 

V  Milan 11.000 

I*  lUicU II-T90 
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Ainsi,  malgré  l'addition  d'un  tender  et  du  lest  de 
3.  Soo  iil.  substitué  aux  caisses  à  eau  »  le  poids  total  de  la 
maclmie  modifiée  avec  son  tender  n'est  que  de  7.000  lui. 
plos  éfevé  que  celui  de  l'ancienne  machine.  Quant  an  rap- 
port entre  le  poids  utile  adhérent  et  le  poids  total  de  la 
machine  et  du  tender,  il  a  été  amélioré  de  près  de  7  p.  loo. 

U  &at  encore  faire  observer  que  l'adhérence  de  dj.  Soo  kil. 
de  l'andenne  machine  est  calculée  avec  les  réservoirs  pleins 
d'eau  au  départ,  mais  que  ce  poids  se  réduit  successivement 
JQsqa'à  53  tonnes,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  la  nouvelle  ma^- 
cbine.  « 

2''  A  Toyagturs.  —  Les  machines  à  voyageurs  ne  diffèrent 
des  premières  que  par  le  diamètre  des  roues. 

Toutes  les  autres  dispositions  sont  à  peu  près  les  mêmes 
que  pour  les  machines  à  marchandises,  mais  les  modificar- 
tions  apportées  à  ces  dernières  ne  peuvent  être  appliquées 
ici  avec  avantage. 

Les  conditions  d'établissement  de  ces  machines  sont  : 

Diamètre  des  roues  motrices ' i",a6/i 

Diamètre  des  cylindres o*,ft75 

Goone  des  pistons • o*,57A 

Pressions  de  la  vapear 8*^,76 

Surface  de  chauffe  totale. • i53",39 

Distance  des  essieux  moteurs  extrêmes s*f7<7 

Le  poids  de  la  machine  et  du  tender  en  service  est  comme 
suit: 

1*  Essieu .  iS.oooN  kii. 

a*  Essieu 11.900 1  Adhérence  totale.  36.900 

S*  Essieu i9.ooo; 

k*  Essieu 6.700)  -^ 

&•  Essieu ia.8ooj *  •  '  *^^^ 

Poidstotal 66.A00 

Charge  des  trains.  —  La  charge  des  trains  sur  le  .Semme- 
ring  est  réglée  de  la  manière  suivante  : 

TOUE  I,  1869.  6 


8a 


Sn?(  l.  pi^pi^qiT^TîpiV  QU  SE¥l|RltI1l(Q< 


.•l      ^ 


T1AIII8 

on  19  UlomètrM 
à  riMon 
•■Tiroo. 

TEAIRt 

dt  MlsthandlM* 

èe  1  Bina* 
kl*ta0tt«. 

tOBDM. 

100 

us 

m 

lift 

1» 

170 

I 

f 

jfucbiqf  à  voyagoart. 

llachine  à  marchandises  ancfen  système  A  0  rones 

fojijpl^s « «  . 

V acDine  modifiée  A  8  roaes  couplées 


4)aQ8  la  direçtipn  de  Sf  ûrzzu^oblag  v^rs  Glq^gniu  et  par 
un  beau  temps,  les  charges  ci-dessus  peuvent  être  augmen-; 

tée?  ^  5  tonnes. 

Le  règlement  porte  également  (pi'en  cas  de  piauvais  temps, 
de  |)rQuil|ard|  ou  do  grand  froid,  les  chargea  indiquées 
peqvoQt  être  réduites  jusqu'^  25  p.  )oo  sur  la  demande 
deq  n^^qicieqs  ou  chefs  ^e  dépôt 

Il  arrive  fréquemment  que  le  temps  est  beau  au  départ  de 

OlqggnîtZt  ffîfti^  qu'il  osf  trés-n^îiUTaîS  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  atteint  les  régions  plus  élevées  ^  aussi  les  chefs  de 
statipns  Qut-ils  Tordre  de  faire  connaître  par  télégraphe  à 
Gloggqit^  et  Mûr^zy^hlag  Tét^t  de  ratiuosphëretafin  qu'on 
agisse  en  conséquence  pour  la  charge  des  trains. 

Les  trains  de  marchandises  qui  parcourent  la  ligne  du 
sud  de  Vienne  à  Trieste  sont  généralement  chargés  à 
860  tonnes  brutes.  Ils  doivent  donc  être  divisés  en  trois  par- 
ties d'environ  117  tonnes  pour  franchir  le  Semmering  avec 
les  anciennes  machines,  et  seulement  en  deux  avec  les  ma- 
chines  uiodiQ^», 

Vitesse  des  irains*  —  Emploi  dfs  freins.  —  La  vitesse  de» 
trains  sur  le  Semmering,  en  déduisant  les  temps  d'arrêt,  est 
d'envirou  18  à  ig  kilom.  pour  les  trains  de  voyageurs  ordi- 
naires. Les  trains  de  Cour  marchent  seuls  à  3o  kil.  environ. 

Les  trains  de  marchandises  à  i5  ou  16  lui. 

Le  règlement  pour  le  nombre  de  freins  porte  : 
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i*  Pour  trains  de  voyageurs ,  une  paire  de  rpnes  avec 
freins  suf  deux  ; 

s*  Pour  les  trains  de  marchandises,  une  pairç  de  rou^^ 
avec  freins  sur  quatre. 

Ainsi,  si  les  freins  sont  disposés  pour  agir  sur  les  ^e\^ 
paires  de  roues  d'une  voiture,  il  faut  pour  les  trains  da  voya- 
geurs que  le  nombre  de  voitures  à  frein  sojt  égal  à  celui 
des  voitures  sans  frein. 

Pour  lés  trsdns  de  marchandises,  le  nombre  des  wagons  . 
à  frein  est  le  quart  du  nombre  total  des  wagons. 

La  manœuvre  des  freins  exige  de  la  part  du  personnel 
une  grande  habitude;  car  si,  d'une  part,  on  ne  doit  pas  en- 
rayer complètement  les  roues  pour  éviter  de  détruire  les 
bandages  et  les  rails,  on  doit  aussi  se  garder  de  laisser  les 
sabots  serrés  longtemps  sur  les  mêmes  roues  pour  prévenir 
un  trop  grand  échaufTement,  ce  qui  aurait  le  double  incon- 
vénient d'ébranler  Içq  bandages  et  de  brûler  les  sabots. 

Enfin  la  sécurité  exige  que  la  manœuvre  des  freins  se  fasse 
avec  la  plus  grande  prudence.  Si  la  vitesse  s'accroU  an  delà 

de  la  limite  fixée,  on  éprouve  sur  des  pentes  de  o^^paS  dw 

difficultés  sérieuses  pour  la  ramener  à  cette  liuiite»  et  il  feut 
dans  ce  cas  que  le  mécanicien  viepne  ei)  aide  aux  gar(i§^ 
freins  en  faisant  contre-vapeur» 

Pcpwses  ie  itçlcHq^,-^  Pendant  }'exercice  de  i  SOa, 
les  dépenses  de  traction  et  d'entretien  du  matériel 
des  trains  du  Semmering  put  été  par  kilomètre  de   ^, 
traction  de , îï»8Ag 

Les  mêmes  dépenses  pour  les  trains  des  autres 
sections  des  lignes  du  Sud  ont  été  de .    1,891 

d'où  il  résulte  une  différence  de 0,968 

soit  33,6  p.  100. 

Mais,  si  l'on  tient  compte  de  la  différence  de  charge  entre 
les  trains  du  Semmering  et  les  trains  des  autres  sections,  on 
arrive  aux  résultats  suivants  : 

1*  rratn*  de  voyageurs.  —  Les  trains  de  voyageurs  com- 
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posés  en  Moyenne  de  i5  à  16  voitures,  et  pesant  100  tonnes 
(non  compris  la  machine  et  le  tender)  passent  généralement 
le  Semmering  en  une  seule  fois. 

On  peut  donc  dire  que  la  dépense  de  traction  des  trains 
de  voyageurs  du  Semmering  est  de  55,6  p.  100  plus  forte 
que  celle  des  trains  des  autres  sections. 

2"*  Trains  de  marchandises.  —  Les  trains  de  marchan- 
dises de  la  ligne  du  Sud  arrivant  à  Gloggnitz  et  à  MQrzzu- 
schlagavecune  charge  moyenne  de  5oo  à  55o  tonnes,  doivent 
être  divisés  en  trois  parties  d'environ  117  tonnes  chacune 
pour  franchir  le  Semmering. 

Le  prix  de  traction  de  chacune  de  ces  parties  étant,  comme 
nous  l'avons  dit,  de  2',849,  le  rapport  entre  les  dépenses  de 
traction  sur  le  Semmering  et  sur  les  autres  sections  sera 

5  X  a849  _  , 

Tels  sont  les  résultats  de  l'année  1 860  que  nous  tenons  à 
constater. 

Les  modiGcations  que  nous  apportons  aux  machines  des 
trains  de  marchandises  par  l'accouplement  du  quatrième 
essieu  et  la  séparation  du  tender  nous  donnent  l'assurance, 
par  l'expérience  que  nous  avons  déjà  faite,  que  les  dépenses 
du  Semmering  seront  notablement  réduites. 

Voici  le  sous-détail  comparatif  des  dépenses  de  la  traction 
sur  le  Semmering  et  sur  les  autres  sections  pour  Texer^ 
cice  1 860  : 
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LocoatoHvu. 


Coodoito  .  . 
CMibosUble 


HéparalKHif 

Frais  génénoi 

Voiênreê  «I  wagotu. 

Képaraiioii  de  Yoiture»  e&  wagons.  . 
Frais  gèBénox 


Totaux. 


tt. 

0,352 

1«148 

0,iS4 

0,047(0) 

0,805 

0,1 2S 


0,324 
0,010 


2,849 


MOttOBf. 


Or. 

0,240 
OJM 
0,070 
0,060 
0,296 
0,079 


0,322 
0,02S 


1,801 


■oysBM. 


flr. 

0,t»4 
0,828 
0,077 
0,006 
0,351 
0,083 


0,311 
0,024 


1,994 


(•)  D^Dse  plus  faible  A  eauso  des  eaux  natarolloo  do  SommoriDg. 

Combtutible.  —  Le  combustible  employé  sur  le  Semme- 
ring  est  le  lignite  de  Leoben  dont  la  puissance  calorifique 
est  de  65  p.  i  oo  de  celle  du  coke  de  Witkowitz. 

Le  prix  moyen  de  ce  lignite  est  de  s  i',5o  la  tonne  rendu 
à  Bnick  et  92',85  rendu  à  Mûrzzuschlag. 

Ce  combustible  est  d'un  très-bon  usage  poiu*  les  machines, 
et  généralement  les  mécaniciens  maintiennent  très-facile- 
ment leur  pression. 

La  consommation  moyenne  des  machines  entre  Gloggnitz 
et  Mûrzzuschlag  est  comme  suit  : 

kll. 

1*  Trains  de  voyageurs  de  la  à  i5  Yoltures ,  charge  brute» 
remorquée,  loo  tonnes 3a 

s*"  Trains  de  marchandises»  avec  anciennes  machines  de 
11  à  19  wagons,  charge  brute,  i3o tonnes As 

5*  Trains  de  marchandises  avec  machines  modifiées,  de 
ik  èk  i5  wagons,  charge  brute,  170  tonnes &5 

Le  dépôt  principal  est  à  Mûrzzuschlag,  et  c'est  là  que  les 
machines  s'approvisionnent  du  combustible  nécessaire  pour 
aUer  à  Gloggnitz  et  retour. 

Entretien  de  la  voie.  —  Les  frais  relatifs  à  l'entretien  et 
à  la  surveillance  de  la  voie  et  des  travaux  d'art  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 
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fr.  fr. 

SemmeriDgpar  mille  de  chemin- exploité.  8o.i/ii2  ou  io.56/iparkil. 
Autres  sections  (moyenne) Sa. 893  ou    Zi.336 

Différence ^^7.3^7  ou    O-aaSparkil. 

60it  i/io,io  pour  100. 

Quant  aux  autres  dépenses  d'exploitation  du  Bemmering, 
lès  différences  avec  celles  des  autres  sections  ne  sont  pas 
fusibles,  et  nous  ne  croyons  pas  devoir  en  faire  fiiention. 

On  sait,  d'un  autre  côté,  que  les  dépenses  de  premier  éta- 
blissement du  Senunering  égalent  au  moins  trois  fois  celles 
des  autres  parties. 

Signaudô  Èpfdhux  SHt  te  Sêtnmeritig.  —  Contralrcffient  au 
principe  adopté  en  France^  l'absence  de  signal  indique  qu'ui) 
train  doit  s'arrêter* 

Mais  il  nous  semblé  que  ce  système  a  fait  son  temp;).  L'dX* 
périence  a  démontré  ses  inconvénients  ;  ses  avantages  sont 
contestables.  Aussi  sô  propose-t-On  de  changei*  complète- 
ment ce  système  et  d'appliquer  celui,  si  rationnel,  où  l' ab- 
sence de  tout  signal  indique  la  voie  libre. 

Le  système  de  signaux  suivi  sur  le  Setnmering  est  to 
même  que  celui  adopté  pour  toute  la  ligne,  avec  cette  dif- 
férence que  les  gardes  sont  beaucoup  plus  rapprochés  les 
uns  des  autres,  en  raison  des  courbes  continuelles  et  des 
nombreux  travaux  d*art  qui  existent  sur  cette  section. 

Le  système  en  question  se  compose  de  signaux  optiques 
placés  de  distance  en  distance  suivant  les  difficultés  du  ter- 
rain, et  qui  doivent  toujours  être  en  vue  du  mécanicien 
potir  annoncer  la  voie  libre. 

Chaque  appareil  de  signal  se  compose  d'un  tnàt,  siir- 
monté  d'une  traverse,  aux  extrémités  de  laquelle  sont  hissées 
une  ou  plusieurs  boules  ou  corbeilles  d'osier  rouges* 

DèH  qti'ttn  train  doit  partir  d'une  station  marchant  dans 
là  âtricUoD  de  Trieste,  le  premier  garde  élève  une  boule  \ 
le  garde  suivant  qui  aperçoit  ce  signal  élève  la  sienne  et 
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ainsi  de  suite,  de  sorte  que  le  train  est  toujours  précédé  du 
signai. 

6i  k  train  marche  dons  te  dirètttiiën  t^ppOoèe^  fM  etapMê 
deux  boules. 

La  nuit,  les  traiiis  sont  signalés  par  un  km  reuge  cl  m 
feu  blanc  superposé. 

Ce  signal  est  le  même  pour  les  deux  directions. 

indépendamment  de  ce  système  général  de  signaux  op- 
fi^ëSé  OQ  a  encore  éiabli  sur  le  Semmering,  et  pour  plus  de 
tôitté,  les  signaux  électti^és  à  docbe. 

Ati  départ  de  tout  train  d*une  station,  ce  signal  est  mis 
en  mouvement  et  avertit  tousf  les  gardes,  suivant  lé  nombre 
de  coups  de  clocbe,  que  le  train  arrive* 

Ce  système  bien  appliqué  suffit  à  lui  seul  pour  garantir 
parfaitement  la  sécurité,  et  on  né  conserteraît  seulement  les 
signaux  optiques  ou  disques  avancés  (}ue  pour  donner  le 
signal  d* arrêt  au  train,  soit  à  Tapprocbe  d'un  passage  à  ni- 
veau embarrassé,  d'une  station  ou  d'un  train  arrêté. 

Nous  terminons  cette  note  par  le  tableau  de  la  répar- 
tition des  dépenses  de  traction  par  train  et  par  kilomètre^ 
sur  le  réseau  des  cbemins  de  fer  du  sud  de  l'Autriche  pen- 
dant l'année  iS6o. 


8< 


SUR  L  EXPLOITATION  DU  SBtfllEaiNG. 


CBIKIHS  ht  Fia  DU  SUD  Dl  L^AOTRICHI. 

Ugms  de  Vienne  à  Trieete;  MSdling  à  Laxenburg;  Neustadt  à  CBdenburg', 
Pragerhof  à  Ofen,  Stuhiweissenburg  à  Ily^ximy, 


mi,  tSft  et  iMl 


ftiSIGRATIOR. 


PareoQrsdei  trains 

Paraoan  dei  machinet 

BxeédanI  do  parcourt  demuchines  aor 

eolai  des  trains  pour  loo 

IMneaaes  totales  de  traetlen  el  d'entre- 

tien  do  matériel 

MpoDies  par  kilomètre  de  train  : 

1*  loeoMolivaf. 

Condaile 

Oembiistible 

Graitsage 

Bao 

Réparations 

Frais  généraai 

3*  Yoiiwret  et  vgom, 

Héparaiions  des  Toitures 

Réparation  des  wagons 

Oraissage 

Frato  gebéraui 


Total  par  kilomètre  de  train 


àtmU  IBM, 

sow 

Padmialt- 

ivattoa 

«•riiat. 


Ul. 
4.416.028 
S.M7.6T1 

35.  I2*/. 

rr. 

1S.I22.5KI 


fr. 

0,244 
1,082 
0,136 
0,109 
0,636 
0,098 


0,228 
0,434 

0,049 


SOOt  li^ANUKlITRATMll 

dt  la  wapasBls. 


Aaiiés  1860. 


kU. 
8.990.493 
4.361.279 

H,30-/n 
(r. 
7.SI8J6«,n 


AuéSiSSl. 

i«  MMttn 


fr. 

0,254 
0,828 
0,077 
0,066 
0,3SI 
0,083 


0,095 
0,175 
0,043 
0,023 


3,016 


1,991 


fr. 

2.541.696 
2.861.  SOT 

i2,58-/, 
fr. 
4.06f.oai,S7 


t 

u 

3« 


0,232 
0,783 
0,085 
0,037 
0,226 
0,066 


0,035 
0,077 
0,041 
0,0 17 

1,S05 


S 
27 
37 
60 
64 
33 


T7 
65 


47 


Kilomètres  ciploilés  : 


Bn  1859 614 

En  1860 805 

Bn  1861 1.026 
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ÉTAT  PRÉSENT 

DK  LA  MiTALLUEGIS  DU  FER  Éll  ANGLBTEllBB  (*). 


»A1 


IL  GRDNER,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  professeur  de  métaliurgie 

à  l'École  impériale  des  mines , 


■T 


I.  LAN,  ingénieur  des  mines,  professeur  de  métallurgie 
àl^cole  des  mineurs  de  SainUÊtienne. 
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CHAPITRE  XVII. 

IMFOBTAIICE  DU  DISTRICT;  BASSIN  SOUILLER  DE  EBWCA8TLX 

Le  terrain  houiller  du  Nord  de  l'Angleterre  est  divisé  en 
deux  branches,  est  et  ouest,  comme  celui  du  Centre;  mais 
ces  brandies  sont  fort  inégales  :  sur  le  versant  oriental,,  le 
grand  bassin  de  Newcastle;  sur  le  versant  occidental,  Té* 
troite  zone  houillère  du  Cumberlandf  le  long  de  la  mer, 
entre  Whitehaven  et  Maryport;  entre  deux  s'élèvent  les 
plateaux  incultes  de  AUenhead,  formés  de  millstone-grit 
et  de  calcaire  carbonifère  à  filons  de  plomb* 

Division  du  district  Nord.  —  Ces  deux  bassins  alimentent 
les  usines  du  quatrième  district  de  forges,  qui  se  divise  en 
réalité  en  trois  sous-districts  : 

Le  Cleveland  (ou  Middlesboro)  ; 

Le  Durham  (  ou  Newcastle  ) , 

Et  le  Cumberlandy  ou  Nord-Lancashire. 

(*)  Voir  première  partie,  5*  série,  tome  XIX,  page  i3i. 
Deuxième  partie,  5*  série,  tome  XX ,  page  109. 
Troisième  partie,  5*  série,  tome  XX,  page  5i5. 
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L'iodustrie  des  fers,  dans  le  district  du. Nord,  diffère  à 
bien  des  égards  de  celle  du  Staflbrdshire,  du  pays  de 
Galles  et  de  TÉcosse.  Tandis  que  le  minerai  houiller  abonde 
dans  ces  ii'oiâ  districts,  et  y  forme  là  base  de  là  fabrication 
de  la  fonte,  le  bassin  du  Nord  en  est  presque  entièrement 
dépouryu.  Dans  le  Glevelandi  on  traite  le  fer  oolitfaique  du 
lias;  dans  le  Cumberlftnd,  le  red-on  du  calcaire  carboni- 
fère ;  dans  le  Durham ,  un  mélange  de  ces  deux  minerais, 
îivec  le  fer  des  houillères  et  le  fer  spatbique  ou  l'hématite 
brune  des  iilonà  plombeux  ;  de  plus ,  au  lieu  de  houille 
crue,  on  se  sert  exclusivement  de  coke. 

Les  usines  du  Nord  produisent  spécialement  des  fontes 
de  forge;  ies  fontes  à  hématites  du  Gumberland,  et  surtout 
celles  de  Weardale,  dans  le  Durham,  provenant  de  fers 
spatbiques,  plus  ou  moins  décomposés,  sont  réputées  de 
qualité  supérieure. 

Les  fontes  du  Cleveland,  quoique  grises  comme  celles  du 
Staffordshire,  sont  beaucoup  moins  tenaces  et  plus  impures. 
Elles  sont  cotées  à  1  lit.  de  moins  que  les  fontes  ordi- 
naires du  district  central,  2  liv.  8  sh.  à  n  liv.  to  sh.,  au 
Heu  lie  5  liv.  8  sh  &  5  liv.  i5  sh. 

Le  Cleveland  vend  aussi  ses  numéros  supérieurs  comme 
fontes  (le  moulage,  mais  elles  sont  moins  recherchées  que 
les  fontes  d'Écossp. 

NùtHbrê  des  u9inêÈ.  -^  Le  district  du  Nord  cotnprend  SS 
à  4o  usines  avec  120  hauts  fourneaux.  Ba  pfoductloD  en 
fonte  atteint  actuellement  7  à  800.000  tonnes,  dont  les  trois 
quarts  proviennent  des  usines  du  Gleveland. 

Terrain  houiller  du  nord  de  V Angleterre.  —  Avant  de 
passer  à  la  description  deâ  districts  de  forge,  disons  quel- 
ques mots  du  terrain  houillef  qui  leur  fournit  le  tombtis- 
tible.  11  se  divise,  comme  nous  tenons  de  le  rappeler,  en 
deux  parts  fort  inégales,  le  bassin  de  Newcastle  et  celui  de 
Gumberland  ;  le  premier  exploite  annuellement  16  à  17  mil- 
lions de  tonnes,  le  second  1  million. 
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Les  détails  qui  vont  suivre  S'appliquent  surtout  au  bassin 
de  Nev^costle,  mais  tout  ce  qui  est  Relatif  &ux  prix  de  re- 
vient et  à  la  nature  des  charbons  convient  également  au 
bââsin  du  Cumberland. 

Le  bas^  de  Newcastle  court,  du  sud  au  nord,  depuis  Ift 
vallée  de  la  Tees  jusqu'à  celle  du  Coquet.  Sa  longueur  iSt 
de  5o  milles,  et  sa  largeur  moyenne  de  16  à  so  milles.  Sa 
saperficie  apparente,  non  compris  celle  du  MilIstone^Qriti 
6«t  de  780  milles  quan-és.  Mais  à  Test,  entre  la  Tynë  et  la 
Tees,  le  terrain  houiller  s'enfonce  sous  les  grès  et  les  caU 
caires  permicns,  et  s'étend  sans  doute  dans  cette  direction 
fort  au  loin,  car  les  travaux  de  plusieurs  mines  se  déve- 
loppent déjà  depuis  longtemps  sous  ces  dépôts  secondaires. 

Nombre  dei  couches  de  houille.  —On  distingue  40 cou- 
ches de  charbon,  dont  18  sont  réputées  exploitables;  mais 
ees  veines  sont  loin  d'être  continues,  et  n'existent  jamais 
toutes  dans  retendue  entière  du  bassin  houiller. 

En  général  i!  y  a  rarement,  dans  les  parties  les  pUm 
riches ,  au  delà  de  4  ^  5  couches  de  2  à  5  pieds  dô  puis- 
sance, et  l'ingénieur  fiuddle  estime  ^u'en  moyenne  on  ne 
peut  admettre  que  1 2  pieds  de  puissance  Utild  dans  l'en- 
âemble  du  bassin. 

On  voit  donc  que  là  encore  la  richesse  houillère  n*est 
pas  aussi  colossale  qu'on  se  le  figure  généralement*  elle  est 
surtout  plus  faible  que  dans  le  pays  de  Galles,  où,  sur  une 
étendue  plus  grande,  l'épaisseur  utile  est  à  peu  près  le 
double. 

Produclio/t  du  baêiin.  —  Sous  le  rapport  de  la  production 
âbeoluef  le  bassin  de  Newcastle  est  primé,  par  celui  du 
Centre,  mais  l'eiuporte  sur  ceux  du  pays  de  Galles  et  de 
l'Ecosse.  Le  tableau  de  la  page  17$,  tome  XIX,  nous 
montre,  en  effets  que 

Le  bàëstn  du  Centre  fournit  99  ft  3o  millions  ; 

Le  bassin  de  Newcastle  et  du  Cumberland^  16  à  17  mil«* 
lions; 
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Le  bassin  d'Ecosse,  9  millions; 

Celui  du  pays  de  Galles,  7  à  8  millions. 

Quant  à  la  production  spécifique  par  mine,  aucun  n'ap- 
proche du  bassin  de  Newcastle  ;  tandis  que  la  moyenne  par 
mine,  dans  l'ensemble  du  Royaume-Uni,  est  de  29.000  ton- 
nes ;  la  moyenne  de  Newcastle  atteint  55. 000  tonnes. 

Exportation  du  bassin  de  Newcaslle.  —  Enfin  le  bassin 
de  Newcastle  l'emporte  également  sur  tous  les  autres  par 
le  chiffre  de  son  exportation,  qui  dépasse  la  moitié  de  i'ex* 
portation  totale.  En  i858,  elle  s'est  élevée,  en  effet,  à 

Houille Z.bUi.^^fk  tonnes. 

Ck)ke. 207ao3  tonnes. 

Nature  des  houilles.  —  Les  charbons  de  Newcastle  tien- 
nent, par  leur  nature,  le  milieu  entre  ceux  du  pays  de 
Galles  et  ceux  du  Staffordshire.  Ce  sont  des  houiUes  grasses 
à  longue  flamme ,  donnant  du  coke  blanc  ai^entin ,  parfai- 
tement fondu,  affectant  la  forme  de  longs  prismes  efiilés. 

C'est  l'équivalent  des  houilles  grasses  maréchales  du 
bassin  de  la  Loire.  Au  sud,  dans  le  Durham,  les  charbons 
sont  surtout  tendres  et  très-collants  ;  tandis  qu'au  nord , 
dans  le  Northumberland,  les  houilles  deviennent  plus  dures 
et  plus  sèches,  et  conviennent  surtout  aux  usines  à  gaz.  Jus- 
qu'il y  a  6  ou  7  ans,  le  menu  /!n,  provenant  du  criblage , 
était  &  Newcastle,  comme  dans  les  districts  du  Centre,  en 
majeure  partie  abandonné  sur  les  haldes,  ou  brûlé  en  plein 
champ  comme  objet  de  nulle  valeur. 

Aujourd'hui,  grâce  à  la  machine  à  laver  de  M.  Bérard, 
ce  menu  est  épuré  et  remplace  en  partie  le  tout-venant  dans 
la  fabrication  du  coke.  11  est  résulté  de  là  une  hausse  sur 
le  prix  du  menu  et  une  baisse  sur  celle  du  gros. 

En  i85o,  lorsque  la  première  forge  fut  établie  à  Hid- 
dlesboro,  le  menu  ne- coûtait,  sur  les  puits,  que  3  à  6  d.,  et 
miûn tenant  9  sh.  à  9  sh.  9  d.;  tandis  que  le  gros  ordinsûre 
est  descendu  de  6  sh.  6  d.  à  5  sh.  6  d. 


SN  ANGLETEBBE.  95 

Redevances.  —  Dans  le  Durham,  entre  la  Tyne  et  la  Tees, 
le  sol  boQîUer  appartient  en  majeure  partie  au  comte  pala- 
tin,  éréque  de  Durham.  En  moyenne,  on  lui  paye  6  d.  de 
rederance  par  tonne  légale  de  2.240  liv.  ;  mais  elle  varie, 
selon  les  lieux  et  la  qualité  du  charbon,  de  4  &  8  pence; 
çà  et  là  eUe  monte  même  à  12  d. ,  et  quelques  mines,  aux 
eayirons  de  Newcastle,  payent  jusqu'à  1  sh«  3  d. 

Dans  la  partie  sud  du  Durham,  d'où  viennent  les  char- 
bons pour  les  usines  du  Cleveland,  presque  toutes  les  mines 
sont  aux  mains  d'un  seul  extracteuf,  Joseph  Pease,  de 
Darlington.  Il  exploite  à  lui  seul  1.200.000  tonnes  par  an. 
Cependant  les  principaux  maîtres  de  foires  du  pays, 
MU.  Bolckow  et  Vaughan,  de  Middlesboro ,  la  compagnie 
de  Derwent  et  Concett  et  celle  de  Ferryhill  et  Tudhoë,  ont 
leurs  propres  mines  et  exploitent  du  charbon,  soit  pour 
leur  usage,  soit  pour  l'exportation. 

Prix  de  recienu  —  Le  prix  de  revient  du  charbon,  dans  le 
sud  et  l'ouest  de  Durham,  est  extrêmement  bas  dans  la  plu- 
part des  mines.  A  cause  de  la  faible  dureté  de  la  houille,  il 
excède  rarement  9  sh.  9  d.  à  3  sh,  la  tonne  de  2 .  a4o  liv .  (  1  ) , 
soit  3  fr.  5o  cent,  en  moyenne  les  1.000  kil.  (2). 

Les  prix  de  vente  actuels  dans  cette  partie  du  bassin  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


(1)  Dans  tout  le  district  do  Cleveland  et  de  Newcastle  on  se  sert 
exclusivement  de  la  tonne  légale. 

(a)  Dans  les  mines  où  la  hopille  est  tendre ,  un  piqueur  abat  dans 
sa  Journée  jusqu'à  6  ou  7  tonnes.  Dans  le  nord  du  bassin^  le  charbon 
est  plus  dur  ;  aussi  le  prix  de  revient  monte  Jusqu'à  5  sb. 
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Prix  de  vente. 
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(a)  La  distance  moyenne  des  mines  rqx  usines  on  au  port  d'embar- 
queneni  est  4e  Se  milles,  ei  le  fret  de  t/l  denier  par  tonne  et  par  oUile, 
soit  1  «b*  3  d.  pour  la  distance  entière. 


Le  Durham  est  sillonDé  de  chemins  de  fer.  Outre  la 
grande  ligne  nord-sud ,  le  North-Eastern ,  qui  va  de 
Londres  à  Edimbourg,  en  passant  par  Darlington  et  New- 
castle,  on  a  établi,  pour  le  transport  de  la  houille,  de  nom- 
breuses lignes  transversales  qui  rattachent  les  mines  aux 
ports  les  plus  voisins  :  ainsi,  dans  la  vallée  de  la  Tees,  le 
plus  ancien  chemin  de  fer  anglais,  celui  de  Darlington  à 
Stockton  et  Middlesboro, 

Plus  au  nord,  diverses  lignes  reliant  Stanhope,  Weardale, 
Auckland  et  la  ville  de  Durham,  aux  ports  de  Hartlepool, 
Sunderland  et  Shields  ;  puis,  dans  la  vallée  de  la  Tyne,  le 
grand  chemin  de  fer  transversal  de  Carlisle  k  NewçasUe, 
prolongé  jusqu'aux  ports  de  Tynemouth  et  de  Nord- 
Shields.  Par  contre,  U  existe  peu  jde  canaux  dans  ce  district  ; 
mais  à  la  haute  mer,  les  bâtiments  à  faible  tirant  d^eau 
remontent  la  Tees  jusqu'à  Stockton,  et  la  Tyne  jusqu'à 
Newcastle. 

Prix  du  coke.  —  Le  coke  est  fabriqué  sur  les  mines.  Od 
emploie,  à  cet  effet,  soit  le  tout-venant,  soit  le  menu  lavé. 
L'opération  se  fait,  le  plus  souvent,  dans  les  fours  ronds 
ordinaires  à  boulanger,  sans  parois  chauffées.  La  houille 


rend  tan  jmyeoqe  ii  pour  19Q,  et  Ucok^  se  vend,  selon  la 
qaalité,  8  à  9  sb. 

Le  prix  de  revient  se  compose  de  : 

1.S00  tonnes  de  booilieA  3ab.9CU  ••••••.•••    e.9 

Frais  de  fabrication. t. 5 

Prix  sur  la  mine  des  2.260  liv 8. 

Frais  de  tranqK>rt  des  aines  aax  usines  de  lUddles- 
lx>ro,  pour  une  distance  de  5o  milles, s. 

Prix  de  la  tonne  aux  hauts  fourneaux  du  Gleve* 

Ifmd  .  .  •  , ,10. 

Ou  pour  les  qualités  supérieures ?  •  4i- 

Le  meilleur  qoke,  pour  cubilot  oh  locomotives,  est  coté, 
sous  vergues,  pour  l'exportation,  is  sb.  6  d.  à  i4  sb. 

Minerai  hauilUr.  —  Le  bassin  bouiller  du  Nord  ren- 
ferme, comme  nous  l'avons  dit,  fort  peu  de  minerai.  On  en 
trotïve  cependant  çà  et  là  vers  la  base  du  terrain,  mais  en 
rognons  trop  clair-semés  pour  qu'on  puisse  les  exploiter,  à 
moins  qu'ils  ne  soient  placés  au  toit  immédiat  des  couches 
de  bouille.  C'est  ainsi  que,  tout.en  abattant  la  bouille,  on 
retire  des  mines  du  Durbam  et  du  Nortbumberland  environ 
se.  000  tonnes  de  fer  carbonate  lithoîde  que  la  compagnie 
de  Derwent  fond  dans  ses  hauts  fourneaux.  11  revient  à  8  sb. 
la  tonne,  mais  coûterait  beaucoup  plus  s'il  fallait  ouvrir, 
pour  son  extraction,  des  travaux  spéciaux. 

CHAPITRE   XVIIi. 
SOUS-DISTRIGT  DU  GLETSLASD  (MIDBLESBORO). 

Des  trois  sous^districts  dii  Nord,  celui  du  Cleveland, 
quoique  le  plus  moderne,  est  néanmoins  de  beaucoup  le 
plus  important.  Les  usines  sont  grqupées  sur  i^s  deuij^ 
rive^  de  la  Tees,  dans  un  rayoa  de  5  à  6  milles  de  soa 
embouchure.  Le  plus  grand  nombre  est  situé  sur  la  rive 
droite,  entre  Stockton  et  Redcar,  auprès  de  la  petite  yille  de 
Uiddlesboro.  (Yoy*  carte  d'Angleterre,  PI.  I.) 
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Nombre  des  hau(8  fourneaux.  ^-  En  1860,  à  TépoqQe  de 
notre  voyage,  on  comptait  : 

Sa  hauts  fourneaux  au  sud  de  la  Tee& 
16  hauts  fourneaux  au  nord» 


Total.    (A  formant  la  établissements  distincts. 

,  A  ces  hauts  fourneaux  sont  associées  deux  forges  seule- 
ment»  celle  de  Middlesboro  et  celle  de  Teesside^  Tune  et 
l'autre  auprès  de  Hiddlesboro. 

Les  forges  sont  plus  nombreuses  dans  le  Durham,  auprès 
des  mines  de  houille,  tandis  que  les  hauts  fourneaux  ont 
été  plutôt  bâtis  dans  le  voisinage  des  mines  de  fer. 

Conditions  spéciales  du  sousr^istrict  du  CUveland.  —  Les 
mines  du  Gleveland  sont  de  date  très-récente  :  les  plus 
anciennes  remontent  à  peine  à  1  o  ou  19  ans,  époque  de  la 
découverte  du  minerai  liasique.  Mais,  grâce  à  l'abondance 
de  ce  minerai,  le  district  a  pris,  en  peu  d'années,  une  im- 
portance très-grande.  Tout  concourait  d'ailleurs  à  favoriser 
ce  rapide  développement.  Le  minerai  affleure ,  en  couche 
puissante,  dans  les  collines  qui  bordent  la  mer  ;  on  l'ex-* 
ploite  sans  puits,  à  ciel  ouvert,  ou  par  simples  galeries. 

Le  bassin  de  Durham,  dont  nous  venons  de  parler,  fournit 
les  charbons  ;  et,  depuis  quarante  ans  déjà,  le  plus  ancien 
railway  du  Royaume-Uni  transporte  ses  charbons,  de  la 
distance  de  3o  milles,  à  Middlesboro,  pour  la  faible  somme 
de  1  sh.  5  d.  par  tonne  de  houille,  et  de  2  sh.  par  tonne  de 
coke. 

Les  hauts  fourneaux,  construits  au  pied  des  mines  de 
fer,  se  trouvaient  donc,  par  avance  déjà,  reliés  aux  houil- 
lères, et  pouvaient,  de  plus  directement  exporter  par  mer 
les  produits  fabriqués.  Cette  situation  exceptionnelle  me- 
naçait de  ruine  les  autres  districts  du  Royaume-Uni.  Heu- 
reusement pour  eux,  ces  conditions  si  favorables  sont  en 
partie  contre-balancées  par  la  nature  spéciale  du  minerai. 
Beaucoup  moins  réductible  et  moins  fusible  que  ie  carbo- 


Eif  augleterbe.  97 

nate  Iiouiller,  il  est,  en  outre,  plus  phosphoreux  et  tout 
aussi  sulfureux,  sans  renfermer  comme  lui,  à  titre  de  cor- 
rectif, de  l'oxyde  de  manganèse  en  proportion  élevée.  Aussi, 
par  ce  motif,  les  fontes  de  moulage  du  Cleveland  sont,  en 
effet,  moins  douces  que  celles  de  Glasgow,  sans  être  plus 
tenaces  ;  et  les  fontes  de  forge,  quoique  grises ,  ne  con- 
Tîennent  que  pour  la  fabrication  des  rails,  ou  pour  celle  des 
fers  et  tôles  de  qualité  commune.  Elles  ne  peuvent,  en  aucun 
cas,  remplacer  les  fontes  de  forge  du  district  central. 

S  1.  Matiéru  premiéreg. 

Les  mines  de  Cleveland  reçoivent  le  combustible  et  l'ar- 
gile réfractaire  des  mines  du  Durham,  dont  nous  venons 
de  parler,  de  celles  surtout  qui  ento\irent  WesUAuckland  et 
la  vallée  supérieure  de  la  Wear. 

Le  minerai  vient  des  collines  du'  Cleveland,  au  pied  des- 
quelles sont  bâtis  les  hauts  fourneaux;  la  castine,  des  pla- 
teaux calcaires  de  Stanhope  et  AUendale  qui  séparent  le 
bassin  de  Newcastle  de  celui  du  Cumberland.  C'est,  de 
toutes  les  matières  premières»  celle  qui  supporte  le  trans- 
port le  plus  lointain,  environ  4o  milles  [64  kilom.). 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  le  combustible  dont  nous 
venons  de  faire  connaître  la  provenance,  le  prix  et  les  ca- 
ractères. Nous  ne  dirons  rien  non  plus  de  Targile  réfractaire, 
dont  le  prix  et  la  qualité  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans 
tous  les  bassina.  Quant  au  minerai,  qui  caractérise  d'une 
Oaçon  si  spéciale  le  district  du  Cleveland,  nous  en  avons 
parlé  dans  la  première  partie  de  notre  travail  (p.  86).  Il 
nous  suffira  donc  de  compléter  ici  les  détails  précédem- 
ment donnés. 

Minerai  liasique.  —  Le  minerai  a  été  découvert,  il  y  a 

dix  ou  douze  ans,  par  les  principaux  maîtres  de  forges  du 

pays,  MM.  Bolckow  et  Vaughan^  qui  avaient  établi  à  Mid- 

dlesboro,  quelques  années  avant,  une  forge  à  laminoir  pour 
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le  traitement  de  la  ferraille  et  l'affinage  de  la  fonte  dé 
diverses  provenances. 

Depuis  remboucbure  de  la  Tees  jusqu'à  Whitby,  la  mer 
est  bordée  d'une  rangée  de  collines,  à  sommets  plats, 
courant  de  Test  à  l'ouest  et  s' élevant  en  moyenne  au  niveau 
de  loo  mètres.  A  la  base  perce  le  lias,  vers  le  haut  paratt 
l'oolithe  inférieure.  A  mi-hauteur,  dans  le  lias  moyen,  af- 
fleure une  couche  ferrugineuse  de  4  ni.  de  puissance.  C'est 
le  minerai  du  Cleveland,  formé  ici  d'un  mélange  intime  de 
carbonate  gris  et  d' hydrosilicate  verdâtre  de  protoxyde  de 
fer  (i).  La  couche,  dirigée  de  l'est  à  l'ouest,  incline  aux 
affleurements  de  7  p.  100  vers  le  sud,  devient  horizontale 
sous  le  centre  des  collines ,  puis  se  relève  en  sens  inverse 
et  affleure  de  nouveau  à  la  distance  de  6  ou  7  milles  dans  le 
vallon  de  6uisborough,*qui  va  de  l'est  à  l'ouest,  comme  les 
collines  elles-mêmes.  C'est  le  long  de  ces  affleurements  que 
l'on  exploite  le  minerai.  La  mine  la  plus  importante  et  la 
plus  ancienne  en  date  a  été  ouverte  par  MM.  Bolckmo  et 
Yaughan  sur  l'affleurement  nord,  auprès  d'Eston,  entre 
Redcar  et  Middlesboro.  A  l'extrémité  ouest  du  même  af- 
fleurement, se  trouve  la  mine  des  frères  jBeH,  les  proprié- 
taires des  5  hauts  fourneaux  de  Clarence- Works,  situés  en 
face  de  Middlesboro,  sur  la  rive  gauche  de  la  Tees. 

Enfin,  dans  la  vallée  de  Guisborough,  sont  les  mines  de 
Joseph  Pease,  le  riche  exploitant  de  houille  de  Darlington. 
Outre  cela,  quelques  autres  mines  beaucoup  moins  impor- 
tantes ont  été  ouvertes  à  l'est  et  à  l'ouest  des  précédentes. 

Minerai  exploité, — L'ensemble  de  toutes  ces  exploitations 
fournit  un  total  annuel  de  1.400.000  à  i.5oo.ooo  tonnes, 
dont  la  moitié  par  la  seule  mine  d'Eston ,  appartenant  à 


(1)  A  35  ou  3o  mètres  au-dessus  de  la  couche  principale  s*ea 
trouve  une  seconde  beaucoup  moins  puissante  qui  renferme  du 
carbonate  de  fer  plus  riche  en  rognons.  On  Texploite  sur  quelques 
points,  et  depuis  assez  longtemps  aux  environs  de  fFkilby, 


EN   ANetETEKRC.  99 

MM.Bc^kow  et  Vai]^b&n .  Donnons  quelques  délais  sur  cette 
dennère,  dont  le  champ  peut  s'ëtaidre  sur  2  milles  suivant 
la  direction  et  9  i/s  suivant  la  pente. 

ifod0  (fexphitaliim.  —  On  a  d'abord  exploité  l'affleure- 
ment  à  ciel  ouvert,  sur  un  développement  de  plus  d'un 
mille.  A  cette  époque,  le  minerai  ne  coûtait  que  2  sh.  Mais 
bientôt,  à  cause  de  la  rbideur  de  la  colline,  il  fallut  enlamcr 
le  gîte  par  galeries.  Aujourd'hui,  outre  une  galerie  d'écou- 
lement à  travers  banc  prise  dans  le  mur,  trois  grandes  ga- 
leries de  roulage,  partant  des  affleurements,  desservent  la 
mine  ;  chacune  d'elles  est  pourvue  d'une  machine  à  vapeur 
horizontale  et  fiie,  de  la  force  de  i5  chevaux,  placée  à 
rintérieur,  à  quelques  mètres  du  jour.  EUe  met  en  mouve- 
ment un  câble  en  fil  de  fer  sans  fin,  guidé  par  des  rouleaux 
ou  des  poulies  et  destiné  à  traîner  les  convois  de  wa- 
gons (1).  Ces  galeries  ont  jusqu'à  1.000  yards  (900  mètres) 
de  longueur,  ne  sont  pas  rigoureusement  droites  et  par- 
courent te  gîte  en  demi-pente,  avec  une  inclinaison  d'au 
plus  2  k  S  p.  100.  Elles  sont  éclairées  au  gaz  dans  toute 
leur  longueur.  Les  convois  se  composent  de   26  wagons 
pleins  montant  et  autant  de  vides  allant  en  sens  inverse.  On 
pourrait,  dit-oii,  en  mettre  4o.  La  vitesse  s'élevait  de  2  met. 
5o  à  3  met.  par  seconde  (10  kilom.  à  l'heure).  Les  wagons 
sont  de  forme  reciangulaire  et  en  tôle  ;  ils  tiennent  1 .  5oo  kil . 
de  minerai,  et  pèsent  vides  900  kil.  De  l'embouchure  de 
chacune  des  ttx>is  galeries,  part  un  plan  incliné  automoteur 
extérieur,  de  5  à  700  yards  de  longueur. 
~  Celui  du  milieu  descend  directement  suivant  la  ligne  de 
plus  grande  pente  du  coteau,  les  deux  aurres  en  demi- 
])eQte.  Ils  aboutissent  tous  trois  au  pied  du  coteau,  à  un 
même  système  d'estacades. 

(1)  Ce  système  de  roulage,  employé  dans  les  mines  de  houilIe.de 
Nencastle,  a  été  décrit  en  détail  par  M.  Baure.  Bulletin  de  Itê 
SocUté  minérale,  tome  IV,  page  201.) 
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Là  les  wagous  de  la  mine  sont  vidés  dans  les  grands  wa- 
gons du  chemin  de  fer  à  locomotives  qui  rejoint,  à  la  dis- 
tance d'un  mille  et  demi»  la  ligne  de  Stockton  àDarlington, 
ligne  dont  les  divers  embranchements  entre  Middlesboro  et  * 
Redcar,  desservent  directement  tons  les  hauts  fourneaux 
de  la  rive  droite  de  la  Tees.  Un  autre  embranchement  se 
rend  dans  la  vallée  de  Guisborough ,  pour  amener  aux 
hauts  fourneaux  les  minerais  de  F  affleurement  sud  prove- 
nant des  exploitations  de  M.  Joseph  Pease. 

La  méthode  d'exploitation  suivie  dans  la  mine  d'Eston 
est  fort  simple.  On  découpe  le  gîte  en  massifs  de  3o  yards 
sur  10,  par  des  galeries  de  3  yaràs  de  largeur,  la  longueur 
des  massifs  étant  prise  dans  le  sens  de  la  pente.  Les  gale- 
ries sont  immédiatement  percées  sur  3  yards  de  hauteur  en 
suivant  le  mur.  Au  ciel  on  laisse  provisoirement  un  yard 
de  minerai,  comme  étant  plus  solide  que  les  schistes  du 
toit.  Les  massifs  sont  ensuite  dépilés,  à  partir  des  affleure- 
ments, en  les  recoupant  par  une  série  de  chantiers  à  angle 
droit  qui  laissent  de  très-petits  piliers  au  milieu  des  éboule- 
ments.  C'est  une  méthode  peu  coûteuse  sans  remblais, 
mais  qui  doit  perdre  un  quart  de  la  richesse  minérale,  par 
les  piliers  abandonnés  et  l'enlèvement  incomplet  du  banc 
du  toit.  De  nombreux  embranchements  amènent  les  wagons 
des  grandes  voies  de  roulage  jusqu'aux  moindres  chantiers 
d'abatage. 

La  mine  occupe  4oo  mineurs  et  3oo  ouvriers  accessoires. 
Les  mineurs  travaillent  deux  à  deux  à  grands  coups  de 
mines.  On  leur  donne  lo  d.  par  tonne  (i  fr.  par  i.ooo  kiL), 
à  charge  de  payer  poudre  et  chandelles,  mais  non  la  répa- 
ration des  outils.  Chaque  nâneur  abat  5  à  6  tonnes  et  gagne 
par  jour  3  sh.  6  d.  à  5  sh.  Par  tonne  de  minerai,  ou  con- 
somme le  1/5  d'une  livre  de  poudre  (90  gr.).  Le  bois  pour 
les  étais  vient  en  partie  du  département  des  Landes,  par 
Bordeaux  ou  Bayonne.  C'est  du  pin  maritime  qui  coûte, 
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rendu  à  la  mine,  i4  à  i5  d.  le  pied  cube  (5i  à  55  tr.  le 
métré  cube) . 

Prix  de  revient  du  minerai.  —  Le  minerai  de  fer,  chaîné 
en  wagons  du  grand  railway  à  locomotives,  coûte,  intérêts 
de  capitaux  compris,  5  sb.  5  d.  à  3  sh.  6  d.  la  tonne  légale, 
k  savoir  : 

Poor  abata^ lo 

Pour  roulage  et  inain-d^œuyre  accessoire.      9 

Bois  et  autres  matériaux. 6 

Moyalty S 

Frais  de  bureau  et  intérêts  de  capitaux.  .  Ssb.  à  6d. 


Prix  de  retient  des  9. 9/iio  tonnes  ...      5sh.  5d.à3sh.d. 

La  production  bebdomadaire  était  de  i4«ooo  tonnes  à 
Fépoque  de  notre  visite^  La  majeure  partie  est  fondue  dans 
les  16  bauts  fourneaux  qui  appartiennent  aux  propriétaires 
de  la  mine.  Le  reste  est  vendu  aux  mines  voisines  au  prix 
de  4  sb.  6  d.,  cbargé  en  wagons.  Les  usines  les  plus.rap- 
procbés  sont  à  2  milles  ;  les  plus  éloignées  à  5  ou  6  milles. 
Les  frais  de  transport  sont  de  1  d.  par  tonne  et  mille. 

A  Gnisborough  le  prix  de  revient  n'atteint  pas  3  sb. ,  mais 
la  distance  aux  mines  est  de  10  à  13  milles.  Par  ce  motif 
on  préfère  griller  le  minerai  sur  place,  et  le  vendre  à  Fétat 
calciné.  L'opération  se  fait  en  fours.  Le  minerai  calciné  est 
livré,  rendu  à  Hiddlesboro,  au  prix  de  6  sb.  6  d. 

Nature  du  minerai.  —  Le  minerai  du  Gleveland  tient ,  & 
l'état  cru,  29  à  3o  p.  100,  et  après  grillage  4o  p.  ioo,la 
calcinatioQ  lui  faisant  perdre  25  p.  100  de  son  poids.  Nous 
avons  donné  la  composition  d'un  échantillon  riche  à  la 
page  88  (première  partie) .  Ce  qui  frappe,  lorsqu'on  exa- 
mine ces  chiffres ,  c'est  la  proportion  élevée  de  l'alumine 
qui  est  aussi  forte  que  celle  de  la  silice  (8  à  1  o  p.  100), 
tandis  que  dans  les  minerais  houillers,  elle  n'est  générale- 
ment comprise  qu'entre  o,3o  à  o,5o  de  la  teneur  en  silice. 
Cette  circonstance,  jointe  à  la  moindre  proportion  de  man 
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ganëse  »  explique  bien  la  nature  réfractaire  de  ce  roioe- 
rai  (i). 

Le  minerai  du  Cleveland  renferme  de  la  pyrite  de  fer  que 
Von  découvre  çà  et  là  en  veinules  irrégulières.  Mais  ce  qui 
nuit  plus,  c'est  l'acide  phosphorique,  dont  la  proportion 
varie  de  1,  5  à  s  p.  loo.  C'est  le  double  ou  le  triple  du 
phosphore  contenu  dans  les  minerais  houillers.  Vers  la 
base  de  la  couche  le  minçrai  est  surtout  criblé  de  fossiles 
qui  paraissent  augmenter  sa  teneur  en  phosphore.  Il  ne 
faut  pas  s*étonner,  après  cela,  que  les  fers  du  Cleveland 
soient  toos  cassants  à  froid. 

Red-ores.  —  Les  hauts  fourneaux  du  Cleveland  ne  fon- 
dent en  général  que  le  minerai  liasique ,  dont  nous  venons 
de  parler;  cependant  quelques  maîtres  de  forge,  pour 
améliorer  leurs  fontes,  y  ajoutent  de  l'hématite  rouge  du 
Lancashlre  et  du  Cumberland.  Mais  comme  il  revient  à 
20  sh.  la  tonne  rendu  en  forge,  on  en  use  fort  peu.  D'après 
la  statistique  de  R.  Hunt,  le  district  du  Cleveland  n'en 
aurait  reçu,  en  i858,  que  ii  à  is.ôoo  tonnes;  c'est  le 
dixième  du  minerai  fondu. 

Scories  de  forge  —  Quelques  maîtres  de  forges  chargent 
aussi  des  scories  de  forge  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  seule* 
ment  des  scories  de  récbauiTage  et  toujours  en  proportion 
très-faible. 

Castine.  —  Le  terrain  jurassique  du  Cleveland  ne  ren- 
ferme aucun  banc  calcaire  non  argileux.  La  castine  pour 
lés  hauts  fourneaux  vient  du  calcaire  carbonifère,  formant 
les  plateaux  de  Stanhope  et  d'Allenhead  situés  à  4o  milles 
de  Middlesboro.  Par  ce  motif,  elle  coûte  4  sh.  la  tonne  ren- 
due aux  hauts  fourneaux. 


(i)  C'est  aussi  cette  même  proportion  élevée  de  ralumine  qui 
rend  si  réfractaire  le  minerai  oolithique  de  Mondalazac  dans  TA- 
veyron ,  et  beaucoup  de  minerais  en  crains  du  département  dQ 
riodre. 
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S  a.  Fabrication  proprement  dite  de  la  fonte. 

Disposition  des  usines,  —  Les  usines  du  Cleveland  sont 
en  général  établies  avec  soin ,  quoique  sans  luxe ,  le  plus 
grand  nombre  d'après  le  même  type. 

Les  hauts  fourneaux,  extérieurement  cylindriques,  sont, 
ou  cerclés,  ou  garnis  de  tôle.  Les  plus  modernes  reposent 
sur  colonnes;  les  autres,  sur  quatre  piliers  de  cœur  en  bri- 
ques, reliés  entre  eux  par  des  voûtes  coniques. 

Les  divers  fourneaux  d*une  même  usine,  généralement 
disposés  le  long  d'une  même  ligne,  sont  réunis  deux  à  deux 
par  des  ponts  en  fer,  mais,  à  part  cela,  entièrement  isolés, 
sans  balles  de  coulée  ni  bâtiment  de  cassage.  Sous  les  ponts 
sont  construits  les  appareils  à  air  chaud ,  au  nombre  de 
deux  par  chaque  haut  fourneau.  En  arrière  viennent  les 
monte-charges  pneumatiques,  desservant  chacun  deux  ou 
trois  hauts  fourneaux  ;  puis,  à  droite  et  à  gauche,  les  chau- 
dières à  vapeur  et  les  machines  soufflantes. 

Les  gaz  sont  partout  utilisés,  soit  pour  les  chaudières, 
soit  pour  le  chauffage  de  Tair. 

La  plupart  des  gueulards  sont  fermés  à  Taide  du  cône 
distributeur  mobile.  Cependant,  à  Tees-Side,  on  a  adopté 
le  cylindre  plongeur  fixe  (*) . 

Nous  rappelons  que  les  ouvriers  chargeurs  montent  et 
descendent  avec  les  wagons,  en  se  plaçant,  avec  ces  der- 
niers, sur  la  plate-forme  du  monte-charge  pneumatique. 

Les  hauts  fourneaux  du  Cleveland  n'ont  en  général  que 
3  tuyères;  leur  diamètre  est  de  4  pouces  (o'",io);  la  pres- 
sion da  vent  de  2  3/A  liv.  à  5  1/4  liv.  (o"',i5  à  o",i8),  la 
température  de  32o  à  35o''. 

Pour  chauffer  Tair,  on  se  sert  de  l'appareil  Calder  or- 
dinaire à  siphons  aplatis,  ou  bien,  comme  à  Clarence- 

(•)  Voir  5'  série,  tome  XX,  P^  VI,  /îj.  7. 
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Works  {*)  f  de  Tappareil  à  siphons  tronqués,  pourvus  de 
cloisons  intérieures. 

Les  machines  soufflantes,  dans  la  plupart  des  usines,  sont 
à  balancier  et  à  cylindres  droits.  La  vapeur  agit  à  haute 
pression  et  par  détente.  Les  cylindres  soufflants  ont  2'",4e 
à  3  met.  de  diamètre  et  de  course;  la  vitesse  des  pisfons  est 
de  s  mètres.  On  se  sert  exclusivement  de  machines  à  cla- 
pets. Par  haut  fourneau  on  compte  60  à  76  chevaux  d%  force. 

Nature  de  la  fonte.  —  Le  produit  normal  des  usines  du 
Gleveland  est,  comme  dans  les  StafTordshire,  la  fonte  grise 
proprement  dite. 

Les  D"".  1  et  2  servent  au  moulage;  les  n*"  3  et  4?  pour 
la  forge. 

Profil  des  hauts  fourneaux.  —  Pour  obtenir  cette  fonte, 
avec  les  minerais  alumineux  dont  nous  venons  de  parler, 
on  ne  peut  se  servir  des  hauts  fourneaux  à  ouvrages  élargis 
du  pays  de  Galles,  et  encore  moins  des  hauts  fourneaux 
sans  ouvrage  proprement  dit  du  district  de  Glasgow.  Il  a 
fallu  conserver  l'ancien  profil  traditionnel,  comprenant  des 
étalages  et  un  véritable  ouvrage. 

Pour  atteindre  néanmoins  de  très-fortes  productions,  on 
a  élargi  la  cuve.  Celle-ci  est  presque  cylindrique',  sauf  un 
rétrécissement  assez  brusque  aux  approches  du  gueulard, 
en  vue  de  faciliter  la  prise  des  gaz.  Grâce  à  la  dureté  du 
coke  et  du  minerai,  on  peut  d'ailleurs,  sans  inconvénient, 
adopter  des  hauteurs  de  i5  à  18  mètres. 

Le  vide  intérieur  des  hauts  fourneaux  mesure  i5o  à 
175  mètres  cubes;  quelques-uns,  comme  ceux  de  l'usine 
de  Tees-Side,  vont  môme  à  200  mètres  cubes.  Un  pareil 
haut  fourneau  coûte  dans  le  Cleveland,  avec  tous  ses 
accessoires  en  bâtiments,  machines  soufflantes,  embran- 
chements de  chemins  de  fer,  etc.,  8  à  10.000  Uv.  st.,  soit 
200  à  2  5o.ooo  francs. 

(♦)  VoIrS*  série,  tome  XX,  PI.  VI,  fig-  17. 
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Le  ndoerai  grillé  du  Gleveland  est  moins  fusible,  mais 
font  aussi  réductible  que  le  minerai  houiller.  On  peut  donc 
arriver,  pour  un  volume  donné  de  la  cuve,  à  une  production 
aussi  forte  que  dans  le  Staffordshire ,  et,  en  effet,  les 
liants  fourneaux  ordinaires  de  i5o  à  175  mètres  cubes 
produisent  so  à  25  tonnes,  et  ceux  de  s 00  mètres  cubes 
an  minimum  3o  tonnes,  ce  qui  correspond  à  6'"'',5o  par 
tODue  de  fonte  dans  les  vingt-quatre  heures. 

Comamfnation  en  coke.  —  L'infusibilitë  de  la  gangue 
alamineose  se  manifeste  par  le  poids  du  coke  consommé, 
qd  est  assez  élevé  pour  un  minerai  grillé  rendant  io  p.  1  oo. 
On  brûle  i*,5o  à  \^,jo  selon  que  la  fonteest  plus  ou  moins 
grise  ;  parle  même  motif,  on  porte  la  dose  de  castine  jusqu'à 
0*170,  et  l'on  souffle  à  pression  haute  et  température  éle- 
vée. Ce  soufflage  énergique  favorise  d'ailleurs  peu  la  ré- 
duction de  la  silice  grâce  à  l'excès  de  l'alumine  et  de  la 
chaux.  Aussi  les  fontes  du  Gleveland  sont  moins  siliceuses 
et  moins  noires  que  celles  de  Glasgow  ;  par  contre,  plus 
pho^boreuses.  Comme  l'air  ordinaire  ne  remédierait  nul- 
lement à  ce  dernier  inconvénient,  on  n'a  jamais  cherché, 
dans  les  usines  du  Gleveland,  à  souffler  froid.  On  aurait 
des  fontes  presque  aussi  impures  avec  une  consommation 
beaucoup  plus  forte. 

Laiiiers.  —  Les  laitiers  diffèrent  entièrement  de  ceux  des 
autres  districts.  Ils  sont  habituellement  pierreux  et  courts^ 
et,  après  leur  refroidissement,  ne  présentent  jamais  la 
teinte  émaillée,  olive  clair  ou  vert  pomme,  des  laitiers  man- 
gauésifères. 

Emploi  des  scorie$  de  forge.  —  Quelques  maîtres  de  forge 
commencent^  charger  des  scories  de  forge.  Lorsqu'on  se 
borne  aux  scories  de  réchauffage,  qui  sont  peu  phospho- 
reuses, et  lorsqu'on  ne  dépasse  pas  la  proportion  de  5  à  10 
p.  100,  l'altération  de  la  fonte  n'est  pas  plus  sensible  que 
dans  le  Staffordshire.  Plusieurs  fondeurs  prétendent  même 
qu'il  y  a  plutôt  amélioration,  ce  qui,  en  effet,  ne  serait  pas 
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impossible,  vu  l'état  alumineux  du  minerai  et  le  caractère 
plutôt  siliceux  des  scories  de  réchauffage. 

Pria:  de  revient  des  fontes.  — Le  Gleveland  est,  de  tous 
les  districts  du  Royaume-Uni,  celui  dont  les  conditions 
économiques,  pour  la  production  de  la  fonte,  sont  les  plus 
favorables. 

Le  prix  de  revient  des  i.ooo  kil.  varie,  selon  les  lieux^ 
de  56  à  60  fr.  ;  mais  ce  prix  comprend  les  intérêts  des  ca- 
pitaux engagés,  et  souvent  aussi  un.  certain,  bénéfice  sur 
les  matières  premières.  Si  l'on  en  retranche  ces  bénéfices 
et  ces  intérêts,  on  verra  qu'en  réalité  le  prix  de  revient, 
tel  qu'on  le  calcule  dans  le  pays  de  Galles,  n'est,  pour  les 
fontes  de  forge,  pas  supérieur  à  5a  fr. 

En  1860,  nous  avons  trouvé,  dans  l'une  des  principales 
usines  du  Gleveland,  le  prix  de  revient  détaillé  suivant  ; 

Minerai  calciné  à  ûo  p.  100 a.5oo  à    6  i5.  o 

Coke , 1.600  à  10  16.  o      I 

Gustiae 0.700  à    /i  9.10 

Mouille  pour  machine  et  air  chaud. .  .  .    o.5oo  à    ft  3.  o 
Main-d'œuvre  (non  compris  cefle  du  grillage  et  delà 

carbonisation) 5.  6 

Entretien,  direction,  escompte,  etc /i.  o 

Intérêts  des  capitaux  engagés 3,  o 

Prix  de  revient  de  la  tonne  de  a.aûoliv.* /17.  1^ 

Soit  les  i.ooo  kil 58',75 

Mais  ce  chiiTre,  même  en  dehors  des  intérêts  de  capitaux 
et  des  bénéfices  réalisés  sur  les  matières  premières,  peut 
subir  des  réductions. 

Lorsqu'on  ajoute  5  à  10  pour  100  de  scories  de  réchauf- 
fage et  que,  de  plus ,  on  cherche  à  produire,  en  majeure 
partie,  les  n*"*  3  et  4  pour  forge,  on  ne  consommera  que 
i\4o  à  i%5o  de  coke  au  lieu  de  i%6o.  On  économisera 
donc,  à  très-peu  près,  1  sb.  sur  le  minerai  et  1  sb.  6  d.  sur 
le  coke,  ce  qui  ramène  le  prix  de  revient  à  45  sb,  la  tonne 
aaglaîsg»  ou  &$  frt  les  i  .000  kilf 
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i>ébouM$.  —  Les  fontes  du  Clevelaad  sont  moins  re- 
cbercl)ées,  pour  le  moulage,  que  celles  de  Glasgow.  Elles 
soDt  oïdinairemeot  cotées  à  5  ou  4  sh.  de  moins. 

JSb  joiD  1860,  les  prix  de  vente  étaient,  à  Middieaboro, 
sous  vergues  i 

idB  n*  t     5o.o 

Le  n*  3      A8.6 

Le  n*  A ÂtS 

5  et  6  (traitée  on  blanche).    49.6  à  A68b. 


Od  ne  vend,  en  général,  que  les  trois  numéros  supérieurs  ; 
toi  antres  sont  affinés,  dans  le  pays  même,  pour  rails  et  fers 
communs. 

One  partie  des  fontes  s'écoule  à  l'étranger.  Dans  ces  der- 
niAres  années,  l'Allemagne  et  surtout  la  Hollande  en 
reçurent  la  plus  forte  part  ;  la  France  vient  en  troisième 
Ugne.  Void,  d'après  IL  R.  Hunt,  les  exportations  du  dis- 
trict de  Middlesboro  : 


ae 


HOVS  »BS  PATS. 


AllemanM. 

Holtonde 

France 

AoUes  pays 

Tout 


■EK 


1SS< 


tOBlMt. 

21.159 
9.584 

/3  598 
6.4«« 


aaaea 
18ST 


20.034 
22.840 
IS.81» 
11.211 


1858 


ttNIO«l. 

8.331 

30.139 

8  585 

8.948 


4P -807 


69*900 


55.998 


I 


La  fonte,  ainsi  exportée,  est  en  partie  affinée  pour  fer. 
La  France  est  sans  doute  destinée  à  en  recevoir  des  quan- 
tités croissantes  ;  mais,  nous  le  répétons,  le  fer  qui  en 
provient  sera  toujours  de  qualité  fort  ordinaire,  surtout 
cassant  à  froid,  quoique  suffisamment  bon  pour  la  fabrica- 
tion des  rails.  On  exporte  aussi  la  fonte  sous  forme  de  fine- 
métal  blanc  lamelleux. 

Fontes  pour  seconde  fusion,  —  Les  numéros  supérieurs 
des  fontes  brutes  de  Middlesboro  sont  en  majeure  partie 

transformés  V  dws  )e  pays  ip^me)  par  seconde  fusioo  au 
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cubilot,  en  coussinets  de  chemins  de  fer  et  tuyaux  de  con^ 
duite.  Une  seule  usine,  celle  de  HM.  Bolckow  et  Vaughan, 
fabriquait  ainsi  par  moment  jusqu'à  lob  tonnes  de  cous— 
sinets  par  jour.  On  consomme,  pour  la  seconde  fusion  « 
10  pour  100  de  coke,  et  Ton  vend  les  coussinets  3o  sh.  en 
sus  de  la  fonte  brute,  soit  4  Uvm  en  i86o.  Les  tuyaux  de 
conduite,  4  liv.  i5  sh.  à  5  liv.  i5  sh.,  selon  leurs  dimen- 
sions et  leurs  formes. 

Bénéfices.  —  Les  bénéfices  des  premiers  maîtres  de  forges 
du  Gleveland  ont  été  considérables  de  i853  à  1857.  Depuis 
lors  la  situation  a  changé,  et  pourtant  les  conditions  sont 
encore  aujourd'hui  plus  favorables  qu'ailleurs,  du  moins 
celles  des  principales  usines,  propriétaires  de  mines  de 
houille  et  de  mines  de  fer.  Aussi,  tandis  que  la  production 
a  diminué  dans  les  autres  districts,  depuis  1 85  7,  on  constate 
ici  un  accroissement  continu,  iiauf  une  légère  réduction,  en 
i858. 

Les  deux  sous-  districts  réunis  de  Middlesboro  et  New- 
castle  ont  produit  en  effet  : 

En  1S67 5^7.600  tonnes. 

En  i858 ^99.800 

En  1859 ^*  *  617.966 

En  1860 658.679 

L'accroissement  revient,  au  reste,  en  entier  aux  usines  de 
Middlesboro.  Il  est  évident  aussi  que  la  consommation  seule 
limite  les  produits  de  ces  usines  ;  car,  ni  les  minerais,  ni 
les  charbons  ne  leur  feront  défaut  de  longtemps. 

CHAPITRE  XIX. 

•      80US- DISTRICT  DU  DORHAM  (NEWCASTLE). 


Conditions  générales  du  district  de  Newcastle. 

Le  sous-district  du  Durbam  diffère,  à  plusieurs  égards, 
de  celui  du  Middlesboro. 
Supposant  à  priori  qne  le  district  carbonifère  du  nord-est 
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serait  aussi  ricbe  en  minerais  de  fer  que  les  autres  bassins 
boaillerst  on  y  éleya  quelques  hauts  fourneaux ,  vers  l'époque 
où  se  développèrent  les  usines  à  fer  dans  le  pays  de  Galles 
el  le  Stafibrdshire.  Hais  le  fer  carbonate  lithoïde  faisant 
défaut,  presque  tous  ces  hauts  fourneaux  durent  rester  en 
chômage.  Lear  situation  ne  se  modifia  que  lors  de  la  dé- 
comrertedu  niinerai  liasique  dans  les  collines  du  Cleveland, 
et  lorsque,  par  les  chemins  de  fer,  on  put  y  amener  en 
outre  les  rei-ares  du  Gumberland,  et  les  hématites  brunes 
00  fers  spatbiques  du  calcaire  carbonifère. 

P^  le  fait  de  cette  situation,  le  minerai  y  est  plus  cher 
que  dans  les  usines  de  Middlesboro,  mais,  par  compensa- 
tion, on  a  la  bouille  sur  place.  Aussi,  en  définitive,  sous 
le  rapport  du  prix  de  revient  de  la  fonte,  la  différence  est 
peu  considérable.  Seulement,  cette  fonte  doit  être  élaborée 
sur  place  ;  car,  amenée  brute  aux  ports  de  mer,  elle  ne 
pourrait  supporter  la  lutte  avec  celle  de  Middlesboro. 

Les  usines  du  sous-district  de  Newcastle  sont  dispersées 
sar  toute  l'étendue  du  bassin  houiller,  et  non  concentrées, 
comme  celles  du  Gleveland,  autour  d'un  centre  unique. 

DsiHEs  :  —  i""  Du  Northumberland.  —  Il  en  existe  un 
certain  nombre  le  long  d^la  Tyne,  auprès  de  Newcastle 
même,  ou  plus  au  nord  dans  le  Northumberland  ;  mais 
œs  établissements  sont  peu  importants  et  trop  éloignés 
des  mines  de  fer  pour  prospérer;  aussi,  sur  18  hauts 
fooroeaux,  appartenant  à  8  usines  distinctes,  six  seulement 
étaient  eu  activité  en  i858,  et  leur  production  n'a  pas 
dépassé  45. 000  tonnes. 

a**  Du  Durham.  —  Entre  la  Tyne  et  la  Tees,  dans  le 
Durham  même,  se  trouvent  trois  établissements  princi- 
paux ^  ce  sont,  en  allant  du  nord  au  sud,  les  usines  de  la 
DerwefU  Iron  Company  ^  celles  de  \hWeardahlron  Company  ^ 
et  WUlùnr-Park^  appartenant  à  MM.  Bolckow  et  Vaughan, 
les  heureux  propriétaires  de  la  mine  de  fer  d'Eston. 

5*  De  la  Derwent  Iron  Company.  —  La  Derwent  Iron 
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Company  possède  1 8  hauts  foumeanx  et  une  grande  forge 
de  84  fours  de  puddlage,  pour  rails,  gros  fers  et  tdles 
communes.  Le  tout  constitue  trois  usines  distinctes  voisines 
de  Shotley  bridge;  Bruâley^  Crook-Hall  et  Comeêi  (1).  L.& 
plus  ancienne,  celle  de  Consett,  avait  été  établie  non  loin 
de  la  lisière  ouest  du  bassin  houiller,  dans  l'espoir  de  trou- 
ver, à  la  base  du  terrain,  du  minerai  litboïde.  Cette  attente 
fut  déçue,  comme  on  sait,  et  la  compagnie  ruinée.  Au- 
jourd'hui,  les  trois  usines  marchent,  grftce  au  minerai  lia— 
sique  du  Cleveland  ;  mais  leur  position  est  difllcUe  depuis 
i858,  à  cause  de  l'éloignement  de  la  mer.  En  1860,  sur 
18  hauts  fourneaux,  1 1  seulement  étaient  en  feu. 

La  compagnie  possède  elle-même  des  mines  de  lM>uiUe, 
et  nous  avons  fait  connaître  précédemment  le  prix  du  tout- 
venant  et  du  coke.  Ces  mines  renferment  des  rognone  de 
fer  carbonate  lithoïde,  mais  on  ne  peut  les  exploiter  que 
lorsqu'ils  se  trouvent  au  toit  immédiat  des  conclieg  de 
houille.  Les  hauts  fourneaux  n'en  reçoivent  pas  i5.ooo 
tonnes  sur  un  poids  total  de  soo  à  aSo.ooo  tonnes  de  mi- 
nerais divers  fondus  annuellement.  Le  carbonate  boniUer, 
ainsi  abattu  avec  le  chai^bon,  coûte  S  sb. 

Le  redrore  du  Cumberlanditevient  à  20  sh.  rendu  à  ' 
rjusine  ;  les  frais  de  transport  sont  de  8  sh.  pour  un  par- 
cours par  railway  de  lao  milles.  Les  usines  de  Derwent  eu 
fondent  annuellement  au  plus  s5  à  So.ooo  tonnes,  mais 
paraissent  destinées  à  en  recevoir  davantage  à  Taveoir. 
Nous  mentionnons  pour  mémoire  l'hématite  brune  du  cal- 
caire carbonifère.  On  l'emploie  en  petites  quantités  parce 
qu'elle  est  pauvre,  eu  égard  à  son  prix  de  1 1  sh.  la  toUBe. 
D'après  cela,  les  quatre  cinquièmes  au  moins  des  minerais 
fondus  dans  les  hauts  fourneaux  de  la  DeriomU  Iran  Corn- 


(1)  Consett  fut  b&tie  en  iSài  ;  lesdenx  autres  établissements,  après 
la  découverte  du  minerai  Uasique  :  Crook-MM  «n  i95a  e(  Jratfley 
en  iS54. 


EN  AMLITEB«E.  111 

jMny  pRifi«iaeiit  des  mines  du  Clevelaod.  La  distanoe  est 
de  4&  i  &o  milles,  les  frais  de  IraDsport  de  3  sb.  9  d.  ;  par 
snite  Je  minerai  calciné  y  revient  à  9  sb. 

Le  prefil  et  Tallure  des  bauts  fourneaux  de  Derwent  ne 
dîffëraol  guère  de  ceux  de  lliddleslioro.  On  marche  gêné- 
raleoMat  en  fonte  grise.  Cependant  quelques  bauts  four» 
Beaux  reçoiTent,  en  proportion  élevée,  des  scories  de  forge» 
et  fommsaeDt  alors,  comme  les  usines  du  pays  de  Galles, 
des  foBtes  blanches  plus  ou  moins  grenues.  La  production 
Domaale  est  de  a o  tonnes  par  baut  fourneau,  lorsqu'on 
durge  aniquement  des  minerûs  du  Cleveland;  aâ  à 
s6  tonnes  lorsqu'on  ajoute  un  quart  à  un  tiers  d'bématite 
rouge;  et  au  delà  de  5o  tonnes  quand  on  charge  so  à 
io  p.  100  de  scories  de  forge.  On  conçoit,  d'après  cela, 
que  U  qualité,  comme  le  prix  de  revient  de  la  fonte>  doit 
Taiier  entre  des  limites  assez  larges. 

Prix  de  rwient.  «-  Lorsqu'on  fond  le  minerai  liasique 
seul.  Je  prix  de  revient  se  compose  des  éléments  suivants  :  ' 

Bb.  tb.  d. 

Minerai  cakâé. s,5oo  à  9.  aa.S 

Cokeu , 1,600  à  S.  ia.9 

CasUne 0,700  à  1,10  i.3 

Houille  pour  machine  et  air  chaud.  .  .  .    o,5oo  la  2,  1.0 

MalQ-d^œoTre. 5.6 

Frais  généraux,  intérêts  compris 6.0 

Prix  de  revient âS.o 

D*après  cela,  les  conditions  sont  un  peu  moins  favo- 
rables qu'à  Middlesboro  ;  et  comme  on  a,  de  plus,  les  frais 
de  transport  jusqu'à  la  mer  (4  sh.  6  d.par  tonne),  on  voit 
que  l'exportation,  en  concurrence  avec  Middlesboro,  est  à 
peu  près  impossible  dans  les  circonstances  présentes.  Il 
faut  donc  ou  élaborer  la  fonte  sur  place  ou  abaisser  le  prix 
de  revient  par  des  additions  de  scories.  On  a  recours  à  la 
fols  aux  deux  systèmes;  aussi,  en  1859,  sur  une  production 
de  fonte  de  80  à  90.00Q  tonnes,  on  a  fabriqué  a 5. 000  tonnes 


112  ÉTAT  PRÉSENT  DE  LA  lfÉTAtX0RGIE   DO   FEE 

de  rails»  iS.ooo  tonnes  de  grosse  tôleei  4ooo tonnes  de 
fer  en  barres.  Pas  plus  qu'à  Middlesboro,  on  ne  fait  du 
petit  fer. 

4**  De  la  Weardale  Iron  Company. —  La  Weardale  Irovt 
Company  possède  quatre  usines,  toutes  de  dates  très-ré^ 
centes  :  5  hauts  fourneaux  à  Towlaw  près  de  Weardale  ; 
1  haut  fourneau  à  Stanhope  ;  2  hauts  fourneaux  à  Ferry- 
Hilh  en  construction  en  1860.  Enfin  une  grande  forge  de 
64  fours  de  puddlage,  bâtie  vers  i853'  à  Tudhoê,  près  de 
Ferry-Hill.  Ces  usines  sont  dans  des  conditions  de  fabri- 
cation tout  à  fait  spéciales.  La  compagnie  de  Weardale 
traite,  dans  ses  hauts  fouraeaux  de  Towlaw,  les  fers  spa* 
thiques  et  les  hématites  brunes  des  plateaux  de  Weardale, 
Allenhead,  Alstonmoor,  etc.  (1).  Elle  a  le  monopole  de 
tous  les  minerais  provenant  des  terres  du  prince-évèque  de 
Durham.  Nous  avons  donné  leur  analyse  dans  la  première 
partie.  On  sait  qu'ils  sont  trës-manganésifères,  sans  phos- 
phore et  presque  sans  soufre.  L'alumine  y  entre  pour  moins 
de  1  0/0.  On  fond  en  outre  des  red  ores^  et  seulement  ac- 
cessoirement les  minerais  du  Gleveland.  On  conçoit,  d'après 
cela,  que  les  fontes  de  Towlaw  doivent  spécialement  con- 
venir pour  la  fabrication  du  fer.  Elles  sont  blanches,  la- 
melleuses  et  faciles  à  affiner.  Sans  doute  leur  prix  de  revient 
surpasse  d'environ  ao  sh.  celui  des  fontes  ordinaires  du 
Gleveland,  mais  aussi  on  peut  les  affiner  pour  fers  fins  et 
tôles  minces,  supérieurs  aux  meilleurs  fers  du  Staffordshire  ; 
et  même,  en  appliquant  le  procédé  de  Lowmoor,  on  obtient 
des  produits  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  ceux  de  cette  usine. 

Les  fontes  de  Towlaw  sont  aussi,  à  Tudhoë^  puddiées  pour 
acier;  et,  à  l'époque  de  notre  visite,  on  y  installait  un 


(1)  Ces  minerais  provienent  de  filons  qui  occupent  dans  lecalcaira 
carbonifère  une  zone  de  30  milles  de  longueur  sur  û  à  5  milles  de 
largeur.  La  distance  moyenne  des  mines  aux  hauts  fourneaux  est  de 
loàiamflles. 
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s^pareil  fiessemer,  après  avoir  constaté,  à  ShefQeld  même, 
qu'elles  peayent  donner,  par  ce  procédé,  de  bon  acier 
foodn. 

La  compagnie  de  Weardale  vend  peu  de  fontes.  Presque 
tout  ce  qu'elle  produit  est  transformé  en  fer  dans  sa  belle 
foi^  de  Tudhoé,  Tune  des  mieux  installées  que  nous  ayons 
vues  en  Angleterre.  On  peut  y  produire  par  an  3o.  ooo  tonnes 
de  fer,  et,  dans  ces  dernières  années,  outre  les  fers  fins, 
on  y  a  fabriqué  aussi  des  rails  supérieurs,  pour  la  Russie, 
payés  8  liv.  st.  i  o  sh.  la  tonne. 

5*  De  Waum  Pari.  —  L'usine  de  Witlon  Park,  dans  la 
vallée  de  la  Wear,  en  amont  de  Bishop-Aukland^  appartient 
à  HM.  Bolckow  et  Vaughan.  Cette  usine,  bâtie  depuis  la 
découverte  du  minerai  du  Cleveland,  se  compose  de  4  hauts 
fourneaux  et  d'une  grande  forge  (i).  On  y  fond  exclusive- 
ment du  minerai  liasique.  Située  à  54  milles  des  mines  de 
fer,  le  minerai  y  coûte  environ  i  sh.  de  moins  qu'à  Consett, 
et  comme  le  coke  est  à  peu  près  au  même  prix,  la  fonte 
grise  ordinaire  n'y  coûte  guère  plus  de  46  sh.  C'est  un  peu 
moins  qu'à  Middlesboro,  mais  on  a  3  sh.  de  transport  jus - 
qu'à  la  mer.  Il  faut  donc  là  aussi  affiner  la  fonte  sur  place, 
ce  qui  se  fait  d'ailleurs,  grâce  au  voisinage  des  mines  de 
houille,  dans  de  meilleures  conditions  qu'à  Middlesboro. 

Outre  les  3o  hauts  fourneaux  des  trois  sociétés  de  Der^ 
went,  Weardale  et  Witton  Park,  le  Durham  renferme 
encore  5  autres  usines  avec  lo  hauts  fourneaux,  sans 
compter  les  i6  de  la  rive  gauche  de  la  Tees,  que  nous  avons 
réunis  au  district  de  Middlesboro.  Sur  les  6  à  700. 000  tonnes 
de  fonte,  que  les  deux  sous-districts  réunis  de  Newcastle  et 
de  Middlesboro  produisent  actuellement  par  année,  environ 

soo.ooo  tonnes  proviennent  du  premier. 

-------  ■  ■ .. .      ■        .,■,.. 

(i)  Les  deux  forges  de  MM.  Bolckow  et  Vaughan,  celle  de  illtd- 
ëlesbaro  et  celle  de  ffitton  Park,  ronfermeut  ensemble  i5o  fours 
de  pQddlage;  elles  peuvent  livrer  par  an  près  de  8o.ooo  tonnes 
de  fer. 

Tous  I,  1861.  8 


n 
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CHAPITRE  XX. 
SOUS-DISTRICT  DU  GUMBERLAND  ET    RORTH-LARCASHIRE. 

Quelques  mots  seulement  sur  ce  troisième  district  qui 
est  en  quelque  sorte  encore  à  Fétat  naissant.  On  connaît 
ses  minerais,  l'hématite  rouge  {red-ore)  ;  et  nous  avons  parlé 
de  son  bassin  houiller,  qui  longe  la  mer  depuis  Whitehaven 
jusqu'à  Maryport.  Jusque  dans  ces  dernières  années , 
presque  tout  le  mînersd  de  ces  contrées  a  été  exporté  dans 
les  autres  districts.  En  i858,  il  n'y  avait  encore  que  4  bauts 
fourneaux  dans  le  Lancashire,  dont  i  au  bois ,  et  9  dans  le 
.Cumberland.  De  ces  iS  hauts  fourneaux,  7  seulement 
étaient  alors  en  feu  et  leur  production  totale  n'était  pas  de 
3o.  000  tonnes. 

Depuis  lors  un  grand  établissement  de  6  hauts  fourneaux 
a  été  créé  près  du  port  de  Barrow,  dans  le  North-Lancashire, 
là  où  l'on  embarque  pour  le  South- Wales  les  red-ores  de  ce 
district.  D'autre  part,  dans  le  Cumberland,  les  deux  an- 
ciennes usines  de  Cleator-Moor  et  de  Workington  se  déve- 
loppent aussi. 

Le  minerai  de  ces  contrées  ne  renferme  ni  soufre  ni 
phosphore,  et  très-peu  d'alumine.  Il  convient  donc  spéciale- 
ment pour  la  fabrication  de  la  fonte  de  forge,  et  c'est  die 
surtout  que  l'on  affine  aujourd'hui  pour  acier  commun,  par 
le  procédé  Bessemer,  dans  l'usine  de  Sheffield.  C'est  avec 
cet  acier  fondu  que  l'on  fabrique  des  tôles  de  chaudières 
et  des  rails  pour  croisières. 

La  fonte  est  obtenue  à  l'air  chaud  et  coûte  aujourd'hui, 
à  l'usine  de  Barrow,  moins  de  3  liv*  st.  la  tonne.  Grâces  à 
ce  nouveau  mode  d'affinage  pour  acier  fondu,  et  grâces 
sortOQt  à  la  pureté  de  la  fonte,  le  district  du  Cumberland 
est  certûnement  destiné  à  se  développer  largement,  si 
toutefois  la  faible  étendue  du  bassin  houiller  n'y  met 


£11  AHGUTBME.  Ill 

obstacle.  Déjà  on  constate  un  accrdunement  notable  sur  la 
prodncfîoo  de  la  fonte.  D'après  M.  R.  Hunt  : 

Sn  1S59.  Bn  tHo. 

tOBBU.  tOOlMf. 

Le Ijancastiire  a  fourni 26./191  8i.25o 

Le  Ganberland. ^  So.ogy  87*750 

Prodnctfda  totale  dn  district 76.038  169.000 


TROISIÈME  PARTIE. 


AFFINAGf   DE   LA   FQNTE.  —      FABRICATION   DES   FEBS 

MARCHANDS. 


PREMIÈRE  SECTION. 


Qneslimê  traitées  dans  atte  trcitième  partie.  —  Malgré 
les  dèveloppcoieats  rapides  de  la  consommation  des  fera 
profilés^  des  tôles  et  antres  fers  spéciaux,  la  fabrication  des 
barres  marchandes  occupe  encore  aujourd'hui  un  rang  im« 
portant  dans  l'industrie  des  forges.  Cette  troisième  partie 
d6  noire  travail  renfermera  ce  qui  concerne  particulière- 
ment les  fers  en  barres  ;  mais  nous  y  traiterons  en  même 
temps,  d'une  manière  générale,  les  questions  de  Taflinage 
des  fontes  et  du  travail  mécanique  du  fer,  de  façon  à  n'y 
plus  revenir  que  sommairement  dans  la  partie  consacrée 
aux  fers  spéciaux* 

Nous  n'aurons  à  signaler  que  peu  de  progrès  écononû* 
ques  dans  les  procédés  de  fabrication  des  fers  en  barres 
depuis  vingt-cinq  ou  trente  ans.  Déjà  dans  la  deuxième 
partie  de  notre  travail  nous  avons  fait  voir  que  c'est  i^n-* 
cîpalement  sur  la  fabrication  de  la  fonte  que  porte  la  ré* 
dQction  obtenue,  depuis  cette  époque,  dans  la  consomma- 
tion totale  de  bouille  par  tonne  de  fer  marchand*  C'est 
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généralement  aussi,  nous  le  verrons  plus  tard,  dans  rabais- 
sement du  prix  des  Tontes  qu'on  a  surtout  cherché  Tamé- 
lioration  du  prix  de  revient  des  fers,  souvent  même  au 
risque  d'en  compromettre  la  qualité. 

Négligeant  donc  pour  le  moment  le  côté  économique  des 
procédés  anglais,  nous  nous  attacherons  d'abord  à  leur 
examen  sous  le  rapport  de  la  qualité  des  produits. 

La  fabrication  du  fer  à  la  houille  s'est  développée  chez 
nos  voisins  avec  des  caractères  qui  ne  sont  pas  générale- 
ment connus  en  France  :  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de 
lire,  dans  l'enquête  relative  au  traité  de  commerce  avec 
l'Angleterre,  les  dépositions  assez  contradictoires  qui  se* 
sont  produites  sur  la  qualité  des  fers  anglsds.  On  ne  trouve 
même  dans  le  Voyage  miiallurgique  que  des  indications  gé- 
nérales sur  ce  sujet.  Soit  qu'à  cette  époque  les  procédés 
fussent  plus  uniformes,  soit  que  leur  diversité  ait  échappé 
aux  auteurs  de  ce  travail,  il  n'en  ressort  pas  assez  combien 
la  méthode  anglaise  varie  ses  moyens  de  fabrication,  c'est- 
à-dire  combien  elle  peut  varier  la  qualité  de  ses  produits. 
Et  pouftant  l'examen  de  la  méthode  à  ce  point  de  vue 
emprunte  une  grande  importance  auï  faits  suivants. 

Une  fois  les  hauts  fourneaux  au  charbon  de  bois  éteints, 
la  consommation  intérieure  du  Royaume-Uni  s'est  ali- 
mentée presque  exclusivement  de  fers  au  combustible  mi- 
néral. L'importation  annuelle  ne  dépasse  pas,  en  effet, 
So.ooo  tonnes  de  barres  étrangères  :  la  majeure  partie, 
sinon  la  totalité  de  cette  importation,  consiste  en  fers  au 
bois,  de  Suède  principalement,  destinés  soit  à  la  réexporta- 
tion, soit  à  la  fabrication  des  aciers.  Le  reste  est  livré  à  la 
tréfilerie  de  choix,  à  la  construction  des  machines,  etc.,  etc. 

On  voit  par  là  combien  l'approvisionnement  en  fers  au 
bois  est  insignifiant  vis-à-vis  de  la  consommation  totale  de 
l'Angleterre.  Voilà  donc  le  pays  le  plus  avancé  dans  l'emploi 
du  fer  qui  non- seulement  ne  produit  plus  de  fers  au  bois, 
mais  encore  en  consomme  moins  que  beaucoup  d'autres 
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contrées,  moins  que  la  France,  à  coup  sûr.  Et  cependant 
]es  usages  du  fer  sont  les  mêmes  en  Angleterre  qu'en 
Fiance  ou  ailleurs. 

Certains  emplois  nouveaux,  plus  fréquents  peut-être  chez 
les  Anglais  que  chez  nous,  comportent,  il  est  vrai,  des  qua* 
fités  inférieures  :  c'est  là  un  débouché  croissant  ouvert  aux 
fers  communs  à  la  houille.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  con- 
stant que  nos  voisins  appliquent  souvei^t  le  fer  au  combus- 
tible minéral  là  où  nous  continuons  à  exiger  du  fer  au  bois. 

Qu'en  conclure?  — Ou  que  les  constructions,  machines 
et  appareils  en  fer,  de  fabrication  anglaise,  sont  de  qualité 
inférieure  aux  similaires  du  continent  ; — ou  bien  que  les  pro* 
cédés  au  combustible  minéral  ont  réalisé,  dans  le  Royaume- 
Uni,  des  progrès  mieux  appréciés  que  chez  nous. 

La  vérité,  pour  nous,  est  entre  ces  deux  opinions. 

Nos  ouvrages  en  fer  au  bois  sont  certainement  supérieurs 
à  la  plupart  des  similaires  anglais  en  fers  à  la  houille.  Mais 
il  est  égaleoient  certain  que,  soignée  dans  quelques-unes 
de  ses  manipulations,  la  fabrication  à  la  houille  peut  donner 
des  produits  comparables  à  beaucoup  de  fers  au  bois  du 
continent.  En  outre,  sans  viser  à  ces  hautes  qualités,  en 
définitive  assez  rares  en  Angleterre,  la  fabrication  à  la 
houille  dispose  de  moyens  d'amélioration  qui  suffisent  à  des 
consommateurs  enseignés  de  bonne  heure  à  ne  demander  à 
un  produit  que  la  qualité  justement  nécessaire  à  ses  usages. 

Quels  sont  ces  moyens  d'amélioration?  L'intérêt  de  cette 
recherche  est  d'autant  plus  grand  que  les  matières  premiè- 
res, les  minerais  notamment,  dont  dispose  l'industrie  an- 
glaise, sont,  on  l'a  vu  précédemment,  assez  uniformes  et 
généralement  inférieurs  à  beaucoup  des  nôtres.  Mais  cette 
uniformité  même  rend  plus  facUe  la  comparaison  des  pro- 
cédés quant  à  leur  influence  sur  la  qualité  des  produits. 

Pour  résoudre  cette  question,  nous  rappellerons  d'abord 
les  principes  généraux  de  Taffinage  des  fontes  et  du  travail 
mécanique  du  fer.  Après  cela,  nous  montrerons  comment 
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la  pratique  attglaiae  s'eat  eonfoimée  à  ces  principes  dans  le 
choix  de  ses  procédés  de  fabrication.  Alors  s'expliqueront 
aisément  les  différences  qu*on  observe  entre  les  divers 
groupes  de  forges  anglaises,  sous  le  rapport  de  la  qualité 
dea  fers. 

CHAPITBE  PREMIER. 


$  I.  /VtndpM  généraux  de  Caffinage. 

La  transformation  de  la  fonte  en  fer  n'est  qu'un  cas  par- 
ticulier de  l'affinage  des  régules  ou  alliages  métalliques, 
opération  où  il  a'agit  presque  toujours  d'extraire  l'élément 
prédominant  à  l'état  de  pureté  aussi  parfaite  que  possible. 
L'àiTinage  est  ainsi  une  opération  chimique  complémentaire 
des  élaborations  qui  ont  donné  l'alliage  ;  et  le  produit  af- 
Cné  dépend  forcément  de  la  nature  spéciale  de  cet  alliage. 

Dans  le  cas  particulier  du  fer,  il  importe  de  si^voir  au  haut 
fourneau  ce  qu'on  tient  à  obtenir  au  foyer  d'affinage  :  il  faut 
répartir  entre  les  deux  opérations  les  soins  qui  doivent  as« 
s*irer  la  qualité  du  produit  définitif. 

Pour  réussir,  l'affinage,  comme  toute  opération  chimique, 
réclame  le  contact  intime  du  régule  et  des  réaotiâ  appelés  à 
l'épuren  Cette  intimité  n'est  possible,  à  son  tour,  que  si 
les  matières  en  réaction  sont  d'abord  réduites  à  un  degré 
de  fluidité  convenable,  et  cette  manipulation,  enfin,  exige 
presque  toujours  leur  liquéfaction  préalable. 

D'un  autre  côté,  c'est  sur  les  différences  d'oxydabilité 
des  éléments  du  régule  que  s'appuient,  d'ordinaire,  les  ré* 
actions  de  l'affinage. 

Cette  opération  devient  ainsi  une  ftasion  oxydante  du  ré* 
gule  avec  ou  sans  addition  de  réactifs  étrangers. 

Tantôt,  exposée  à  la  double  influence  de  la  chaleur  et  de 
l'air,  une  portion  de  l'alliage  s'oxyde  et  constitue,  en  fon<> 
dant,  une  scorie  qui  suffit  à  parachever  l'affinage. 
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TaolAt,  la  acorie  ainsi  produite  est  trop  peu  fusible  et 
trop  peu  fluide  pour  pénétrer  convenablement  le  régule 
fondu  ou  ramolli,  ou  bien  ne  renferme  pas  elle-mâme  les 
éléments  propres  à  TafiSnage.  On  la  modifie  dès  lors  par 
des  additions  appropriées. 

Ces  principes  se  retrouvent  dans  quelque  affinage  que 
œ  soit*  liais,  selon  la  nature  de  l'alliage  à  traiter,  il  con- 
vient ensuite,  si  Ton  tient  à  la  qualité  du  produit,  de  hâter 
ou  de  retarder  le  travail,  de  le  pratiquer  en  une  ou  en  plu- 
sieurs opérations. 

A  ce  point  de  vue,  on  peut  distinguer  les  éléments  des 
régules  métalliques  en  trois  sortes  : 

lo  Les  corps  qui,  en  petites  doses,  n'altèrent  pas  notable- 
ment la  qualité  du  produit  cherché,  ou  qui,  malgré  une 
affinité  toute  spéciale  pour  le  métal,  s'en  peuvent  toujours 
extraire  complètement  à  la  fin  de  l'opération.  Ces  pro- 
priétés et  surtout  l'affinité  particulière  de  ces  éléments 
pour  le  métal  permettront  souvent  de  retarder  l'affinage  dé- 
finitif ,  tout  en  facilitant  l'expulsion  préalable  des  autres 
corps. 

9*  Les  composants  qui,  par  eux-mêmes  ou  par  leurs  eom^ 
binaisons  oxydées,  ont  des  affinités  supérieures  à  celles  du 
métal  lui-même  pour  les  impuretés  de  l'alliage.  Ces  corps, 
partie  intégrante  du  régule,  deviennent  d'excellents  réactib 
d'épuration  directe ,  en  tous  cas  bien  supérieurs  à  ceux 
qu'on  introduirait  comme  matières  additionnelles*  - 

3*  Les  éléments  qui  n'offrent  aucune  des  afiinités  nettes, 
tranchées,  dont  il  vient  d'être  parlé,  ou  qui,  s' alliant,  au 
contraire,  trop  énergiquement  au  métal,  s'en  séparent  diffi- 
cilement et  altèrent  outre  mesure  ses  propriétés  essentielles* 

Exemples  de  riactianB  d* affinage.  —  Précisons  par  quel- 
ques exemples  les  modes  d'action  de  ces  trois  sortes  de 
composants  : 

1*  0.  L'affinité  du  soufre  par  le  cuivre  permet  de  con* 
centrer  ce  métal  dans  certains  régules  qui  ne  renferment 
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plus  guère  que  ces  deux  corps  :  ils  donnent,  par  une  der- 
nière opération  »  un  métal  convenablement  épuré. 

6.  Le  carbone  paraît  jouer  un  rôle  tout  semblable  par 
rapport  au  fer,  dans  l'affinage  de  la  fonte. 

2''  a.  Le  fer  et  le  plomb,  en  doses  convenables  dans  cer- 
tains alliages  cuivreux,  en  facilitent  l'épuration,  à  cause 
de  la  nature  de  leurs  oxydes  :  bases  énergiques,  réductibles 
ou  fondantes. 

b.  Le  manganèse  des  fontes,  par  sa  tendance  à  se  com* 
biner  à  l'oxygène  et  au  soufre,  et  par  l'affinité  de  son  pro- 
toxyde  pour  les  acides  fixes  (silicique  et  phosphorique)  pro- 
duit, dans  l'épuration  des  fontes,  des  effets  ansdogues  à 
ceux  du  fer  et  du  plomb  dans  l'affinage  du  cuîVre. 

3**  a.  Par  leurs  affinités  très-grandes  pour  le  cuivre,  l'ar- 
senic et  l'antimoine  y  persistent,  aggravant  beaucoup  les 
difficultés  de  l'épuration. 

i.  Le  phosphore,  l'arsenic  et  le  soufre  se  comportent  de 
la  même  façon  vis-à-vis  du  fer. 

Principe  des  affinages  progressifs. — Lorsque  des  minerais 
traités  par  un  procédé  convenable  de  première  fusion,  don- 
nent un  régule  chargé  surtout  des  deux  premières  sortes 
d'éléments ,  une  simple  fusion  oxydante,  sans  réactifs  étran- 
gers, suffira  en  général  comme  affinage.  Bien  que  rapide, 
l'opération  donnera  un  produit  à  peu  près  parfait. 

Lorsqu'au  contraire,  des  matières  moins  bien  choisies, 
un  procédé  de  première  fusion  mal  conduit,  fournissent  un 
alliage  où  prédominent  les  composants  de  la  troisième  sorte  ^ 
toutes  les  difficultés  se  réunissent  à  l'affinage  contre  la  pu- 
reté du  produit.  Au  lieu  d'un  affinage  rapide,  il  le  faut  alors 
lentement  progressif;  peut-être  même  faudra-t-il  diviser 
l'opération  en  plusieurs  autres ,  dans  chacune  desquelles 
des  additions  appropriées  expulseront  peu  à  peu  les  élé- 
ments de  la  troisième  sorte,  préparant  ainsi,  par  une  der- 
nière manipulation,  l'extraction  d'un  métal  convenablement 
épuré. 
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L'exeeUence  de  œs  affinages  progressifs  est  démontrée  à 
chaque  pas  de  la  métallurgie  du  cuivre» 

Mais  si»  dans  ce  cas,  le  haut  prix  du  métal  supporte  aisé* 
ment  les  frsds  multipliés  qu'entraînent  ces  élaborations  ré* 
pétées,  il  n'en  est  plus  de  même  du  fer.  Les  limites  dans 
ieagoelles  se  peut  poursuivfé  F  épuration  d'un  alliage 
soidllé  de  matières  étrangères  sont  beaucoup  plus  étroites 
poor  le  second  que  pour  le  premier  de  ces  deux  métaux. 
U  faut  en  conclure  que  la  nature  des  matières  premières 
exercera  toujours  sur  la  qualité  des  produits  une  influence 
plus  décisive  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier. 

Encore  quelques  mots  sur  un  point  commun  aux  diverses 
opérations  d'affinage. 

L'affinage  est  outre-passé,  si,  après  le  départ  des  diverses 
impuretés,  le  produit  reste  encore  exposé  à  une  action 
trop  prolongée  des  réactifs  oxydants,  et  plus  particulière- 
ment de  l'sdr.  Une  partie  de  l'oxyde  reste  ou  dissous  dans 
le  métal,  comme  dans  le  cas  du  cuivre ,  ou  simplement 
mélangé  à  l'état  solide,  comme  dans  le  cas  du  fer  ;  il  est, 
en  tout  cas,  fort  nuisible  à  la  qualité  du  produit  définitif, 
si  des  moyens  complémentaires  ne  l'en  expulsent  absolu- 
ment. Dans  le  cas  particulier  du  fer,  le  métal  ainsi  sur- 
oxydé ou  brûlé  reprend  sa  qualité  première  par  une  chaude 
suante,  dans  un  bain  de  scories  bien  liquide  (i). 

Différences  entre  T  affinage  de  la  fonte  et  celui  des  autres  mi' 
taux.  — Avec  l'apparition  du  meta?  affiné  cesse  la  similitude 
des  procédés  appliqués  à  la  fonte  et  aux  autres  régules  métal- 
liques. Les  autres  métaux,  fusibles  à  des  températures  faciles 
à  atteindre  dans  les  foyers  métallurgiques,  sont,  par  le  coup 
de  feu  qui  termine  l'affinage,  absolument  et  nettement  sé- 
parés des  scories  de  l'opération.  Le  fer,  au  contraire ,  à 
peine  ramoUissable  dans  les  fourneaux  dont  nous  disposons 

(i)  Karslen ^  édition  183/ii.  —  TraductioD  française,  tome  1,  p.  80. 
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aujourd'hui,  s'extrait  du  foyer  d'affinage  à  l'état  de  masse 
solide,  spongieuse,  imprégnée  de  scories.  Les  premiers  se 
moulent  à  l'état  liquide  ;  il  ne  reste  plus,  après  refroidisse- 
ment des  lingots,  qu'à  les  serrer  et  profiler.  Le  second  doit 
subir  des  élaborations  mécaniques  répétées,  avant  d'of&ir 
la  continuité  et  l'homogénéité  que  réclament  ses  usages. 
Le  procédé  Bessemer  fait  pourtant  disparaître  ces  incon* 
vénients. 

Ces  difiërences  capitales  entre  l'affinage  de  la  fonte  et 
celui  des  autres  alliages  métalliques  font  que,  poiîr 
juger  de  la  perfection  du  premier,  on  doit  tenir  grand 
compte  du  mode  de  travail  mécanique  appliqué  au  fer 
brut  pour  le  transformer  en  produit  fini.  Enfin  si,  dans 
tous  les  affinages ,  la  liquidité  des  scories  est  nécessaire  ^ 
vers  la  fin  de  l'opération,  elle  est  surtout  indispensable 
dans  le  travail  de  la  fonte,  car  c'est  d'elle  en  grande  partie 
que  dépend  le  succès  du  travail  ultérieur  du  fer. 

Principes  de  V affinage  des  fontes.  —  Résumant  ce  qui 
précède»  en  ce  qui  concerne  l'affinage  des  fontes,  on  en  dé- 
duit sdsément  quelques  règles  fondamentales  : 

1*»  Avant  de  rien  attendre  du  procédé  d'affinage,  deman- 
der le  plus  possible  au  travail  du  haut  fourneau ,  sous  le 
rapport  de  la  qualité.  Des  raisons  économiques  s'oppose- 
ront presque  toujours,  en  effet,  à  ce  qu'on  multiplie  les 
opérations  de  l'affinage  assez  pour  tirer  d'une  mauvaise 
fonte  un  fer  parfait. 

3*  Si,  par  ces  raisons,  l'affinage  doit  se  faire  en  une  seule 
opération,  qu'il  soit  néanmoins  progressif;  que  l'épuration 
y  précède  la  décarburaliori  de  la  fonte. 

S**  Les  fontes,  comme  les  scories  d'affinage,  doivent  être 
fusibles  et  susceptibles  d'une  grande  fluidité. 

4*"  L'appareil  où  s'exécute  l'opération  doit  faciliter  à 
l'ouvrier  la  surveillance  du  bain  d'affinage  et  lui  permettre 
de  le  modifier  à  coup  sûr  par  des  additions  convenables  ;  d'y 
maintenir  surtout,  vers  la  fin  du  travail,  la  liquidité  parfaite 
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des  demies  et  de  juger  enfin  Tallnre  de  l'affinage  pour  ne  le 
point  ootre-passen 

S  9-  Principes  généraux  du  tra/oail  mécanique  du  fer* 

AU  du  cmglage.  —  La  masse  spongieuse  de  fer  brut  Qsl 
loupe),  à  sa  sortie  du  fourneau  d'aflKnage,  se  compose  de 
particules  métalliques  disjointes  par  l'interposition  de  sco- 
ries qu'il  faut  épuiser  ayant  leur  refroidissement.  C'est  le 
premier  travail  mécanique  à  faire,  et  pour  lequel  le  meil- 
leur moyeo  usité  jusqu'ici  est  la  compression  de  la  masse  en- 
core ehandOt  le  dnglage  de  la  loupe« 

Après  l'expulsion  des  scories,  la  compression  produit  sur 
la  loupe  un  autre  résultat  :  aidée  de  la  soudabilité  du  fer, 
elle  agglomère  les  parties  d'abord  disjointes  ;  elle  donne 
ao  métal  la  densiti^  propriété  physique  dans  laquelle  se  ré- 
suaient  toutes  les  autres  et  particulièrement  la  ténacité. 

Obtenir,  dans  une  loupe  de  fer  spongieux,  le  môme  de- 
gré de  ]»opreté  et  d'homogénéité  que  la  fusion  détermine 
dans  les  lingots  de  métaux  fusibles ,  tel  est  le  but  essentiel 
que  doit  se  proposer  un  bon  einglage. 

Des  particules  uniformément  affinées ,  également  chaudes 
et  enveloppées  d'un  laitier  fluide  ;  un  outil  de  cinglage  dont 
tout  le  travail  tendra  au  rapprochement  des  parties  mé- 
talliques et  peu  ou  point  à  leur  écartement  ou  à  leur  éti- 
rage :  voilà  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  perfec- 
tion de  ce  travail. 

Dans  cette  première  partie  de  l'élaboration  mécanique  du 
fer,  on  vise  donc  à  la  condensation  de  la  matière  métal- 
lique et  l'on  doit  éviter  l'étirage. 

But  et  conditions  de  V étirage.  — 11  n'en  est  plus  de  même 
quand  il  s'agit  de  profiler  le  fer,  de  transformer  un  lopin 
cinglé  en  une  barre  d'une  certaine  longueur  et  d'une  sec- 
tion déterminée. 

Cette  opération  est  nécessairement  accompagnée  d'un  éli- 
rage  ou  d'un  travail  des  molécules  par  extension  ;  travail  qui. 
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à  soD  tour,  produit  une  diminution  de  continuité  et  de  den- 
sité, c'est-à-dire,  une  réduction  de  ténacité.  Il  faut  que 
l'appareil  d'étirage  corrige  cette  fâcheuse  tendance  par  une 
compression  latérale ,  ou  mieux  transversale  à  rallonge  - 
ment  du  métal  ;  autrement  le  fer  perd  nécessairement  de  sa 
force  pendant  le  profilage. 

C'est  dire  que  si  l'on  veut  de  la  ténacité  dans  les  barres , 
il  ne  faut  les  étirer  ou  profiler  qu'après  un  dnglage  ou 
un  «ouda^e  parfait ,  surtout  quand  l'appareil  d'étirage  n'est 
capable  que  d'une  compression  transversale  limitée. 

Tout  cela  se  rapporte  au  cas  d'une  loupe  de  fer  brut  qu'on 
extrait  isolément  du  foyer  d'afiinage  et  qu'on  élabore  di- 
rectement pour  barre  marchande.  Ce  n'est  point  là  le  pro- 
cédé habituel  des  méthodes  au  combustible  minéral  :  d'un 
lopin,  bien  ou  mal  cinglé,  elles  font  une  barre  brute  dont 
les  tronçons  cisaillés  sont  mis  en  trousses.  Ces  trousses, 
amenées  au  blanc  soudant,  sont  comprimées  ou  soudées , 
puis  finalement  étirées  sur  profils  déterminés.  Elles  subis- 
sent ainsi  le  même  ensemble  d'élaborations  que  les  loupes 
brutes  ;  mais  il  est  sdsé  de  voir  qu'il  est  encore  plus  diflicile 
d'atteindre  au  maximum  de  densité  des  barres,  avec  les 
trousses  qu'avec  les  loupes  brutes. 

Di/fkuUis  spéciales  du  soudage.  —  La  soudabilité  du  fer 
est  toujours  le  point  de  départ  de  ces  élaborations.  Or  on 
sait  que  le  fer  devient  moins  soudable  à  mesure  qu'il  est 
plus  forgé,  plus  travaillé.  La  présence  de  quelques  dix- 
millièmes  de  carbone ,  de  phosphore  et  de  silicium  semble 
nécessaire  à  la  perfection  du  soudage  des  mises  dont  se  com- 
pose une  trousse  ;  non  que  ces  jsubstances  favorisent  par 
elles-mêmes  le  soudage  du  fer,  mais  parce  qu'elles  facilitent 
la  réduction  ou  la  fusion  de  l'oxyde  de  fer.  Ce  qui  s'oppose, 
en  e£fet,  le  plus  au  soudage  des  barres,  c'est  l'interposi- 
tion de  l'oxyde  ferreux  infusible  ;  c'est  là  ce  qu'on  a  prin- 
cipalement à  craindre  des  chaudes  successives  :  le  fer  se 
dessèche  i  terme  d'atelier  aussi  juste  qu'expressif.  Par  ce 
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motif,  les  barres  d'une  trousse  se  soudent  moins  facilement 
que  les  grains  agglomérés  d'une  loupe  brute. 

Effeî  de  réchauffage.  —  On  sait  par  les  analyses  de 
MM.  Jobnston  et  Calvert  (i)  que  le  départ  des  métalloïdes 
se  continue  pendant  le  cinglage  et  le  réchauffage  du  fer 
brut.  Or  œ  départ  ne  peut  se  faire  que  par  la  réaction  des 
métalloïdes  sur  l'oxyde  de  fer  produit  pendant  le  réchauf- 
fage: le  carbone  réduit  l'oxyde;  le  silicium  et  le  phosphore 
en  réduisent  une  partie  et  fondent  le  reste  après  s'être  aci- 
difiés. Le  soufre  seul  ne  s'élimine  pas  par  le  protoxyde  de 
fer;  naais  lorsque  le  fer  est  en  partie  suroxydé,  ce  qui  est 
toujours  le  cas  des  battitures ,  alors  le  soufre  lui-même  se 
brÛe,  en  ramenant  l'oxyde  supérieur  au  protoxyde  (-2). 
Ainsi  donc,  par  suite  de  cette  réaction  réductrice  et  fondante 
des  métalloïdes,  le  fer  en  barres  incomplètement  affiné  {fer 
jeune)  se  soude  mieux  que  le  fer  entièrement  dépouillé 
de  substances  étrangères  et  plus  ou  moins  couvert  de  batti- 
tures. L'action  fondante  des  acides  phosphorique  et  silici- 
que ,  générés  au  contact  des  mises,  est  préférable  à  celle  du 
sable  quartzeux  qu'on  projette  à  la  surface  des  paquets  pour 
opérer  le  départ  des  battitures.  Cette  dernière  pratique  est 
d'ailleurs  dangereuse,  parce  que  des  grains  de  quartz  peuvent 
rester,  non  combinés,  au  milieu  du  fer. 

II  vaut  donc  mieux  pour  le  soudage  que  le  fer  soit  un 
peu  jeune;  d'autre  part,  cependant,  la  proportion  des  mé^ 
talloïdes  ne  doit  pas  être  trop  forte ,  car  alors  le  fer,  impar- 
fsdtement  affiné,  reste  tendre  à  chaud  comme  à  froid  et  ne 
pourrait  même  plus  se  travailler. 

Réchauffage  des  trousses. —  Le  soudage  Aes  paquets  com- 
porte une  autre  cause  d'insuccès;  c'est  la  difficulté  de 
chauiTer  à  cœur  et  uniformément  des  volumes  aussi  con- 
sidérables qu'en  offre  quelquefois  ^a  fabrication.  En  petits 

(1)  Annales  de  physique  et  de  chimie.  Avril  i858. 

(9)  Tome II  des  Essais  par  voie  sèche  de  M.  Berthier,  page  191 . 
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échantillons»  la  difficnlté,  pour  6tre  moindre,  n'en  sobettlo 
pas  moins:  on  peut  dire  que  jamais  les  mises  d'une  trou&a& 
n'ont,  au  moment  du  soudage,  l'uniformité  de  tempéra- 
ture qu'offrent  les  parties  d'une  loupe  brute. 

Cas  de  trousses  hétérogènes.  —  Si  nous  poussions  plus 
loin  cet  examen  »  ce  serait  pour  montrer  que  toutes  ces  diffi- 
cultés s'aggravent  encore  et  rapidement  dans  les  cas  où,  & 
des  barres  brutes,  de  même  degré  d'élaboration,  on  substi- 
tue dans  les  paquets  soit  uniquement  du  fer  déjà  plusieurs 
fois  corroyé,  soit  des  mises  mélangées  de  brut  et  de 
corroyé. 

C'est,  sans  contredit,  à  ces  difficultés  qu'il  faut  attribuer 
l'idée,  aujourd'hui  en  cours  d'application  en  Angleterre 
comme  sur  le  continent,  de  limiter  l'affinage  de  la  fonte, 
ou  de  cémenter  le  fer,  de  façon  à  conserver  au  produit  une 
fusibilité  abordable ,  puis  de  le  fondre  pour  lingots  aussi 
homogènes  que  possible ,  homogeneous  métal  des  Anglais, 
ociefidoux/bndtM  du  continent.  Tel  est  aussi  le  but  du  pro- 
cédé Bessemer. 

Principes  du  travail  mécanique  du  fer*  —  Hais  en  ne 
considérant,  pour  l'instant,  que  les  procédés  ordinaires 
des  forges,  on  conclura,  de  ce  qui  précède,  que  les  pres- 
criptions .  indiquées  ci-dessus  comme  nécessaires  au  tra- 
vail mécanique  des  loupes,  le  sont  pour  le  moins  autant 
dans  les  différents  cas  du  travail  en  trousses.  Elles  so 
résument  ainsi  qu'il  suit  : 

i""  La  compression  et  le  soudage  doivent  précéder  le  pro- 
filage ,  c'est-à-dire  que  le  fer,  autant  que  possible  épuré 
de  ses  scories,  doit  acquérir  sa  densité  maximum  avant  de 
tendre  à  sa  forme  définitive* 

n*"  L'expulsion  des  scories,  qui  ne  saurait  être  complète, 
n'est  satisfaisante,  même  avec  les  meilleurs  outils  de  com- 
pression ,  qu'autant  qu'elles  sont  et  demeurent  fusibles  ici 
comme  dans  l'afiinage. 

3"  Une  nature  de  fer  un  peu  jeune  ^  retenant  des  traces 
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de  râlkiiim,  phosphore  et  carhone,  favorisera  le  soudage, 
poorvii  gne  ces  substances  ne  soient  pas  en  proportions 
assez  fortes  pour  compromettre  la  ténacité  du  produit 
Un  pareil  fer  renferme  effectivement  les  éléments  les  plus 
propres  aa  décapage  des  parties  métalliques. 

4*  Quant  an  profilage,  de  tous  les  appareils  qu'on  peut 
7  appliquer,  le  meilleur  sera  celui  qui,  tout  en  étirant  le 
fer  dans  une  certaine  direction ,  le  comprimera  transver- 
salement assez  pour  qu'il  ne  perde  pas  notablement  de  sa 
édoàVé  par  l'étirage. 

CHAPITRE  U. 

MOrCSS  CÉKÉBAUX  APPLIQUÉS  EN  ANGLETERRE  A  L'APHNAGE 
DES  FONTES  ET  AD  TRAVAIL  MÉCANIQUE  DU  FER. 


S  1.  Proeédéi  é^affinage  ée$  fontes. 

L'affinage  se  fait  en  Angleterre  soit  au  réverbin,  soit 
m  pelil  foyer. 

La  première  méthode  est  la  méthode  anglaise  proprement 
dite  :  elle  est  naturellement  de  beaucoup  la  plus  répandue 
aujourd'hui.  Elle  procède  tantôt  en  une  seule,  tantôt  en 
deux  opérations.  L'affinage  en  une  opération  comprend 
deux  variétés  ;  l'une  le  boiling  proeesê  et  l'autre  le  puddling 
procesê.  L'affinage  en  deux  opérations,  quoique  désigné 
par  un  seul  nom  {refinmg  and  puddling  proce$s)t  com- 
prend également  deux  variétés,  suivant  que  le  mazéage 
{reHning)  produit  du  fine^metal,  lameiUeux  ou  caverneux. 

La  prenûëre  m  tbode  ne  comprend  donc  pas  moins  de 
quatre  formules  de  travail. 

La  deuxième  pratique  l'affinage  progressif  en  deux  opé- 
rations :  l'une,  le  mazéage,  dans  une  finerie  au  coke  ]  Tautre, 
l'affinage  proprement  dit,  dans  un  bas  foyer  au  charbon 
de  bois,  évidenunent  emprunté  aux  méthodes  allemandes* 
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I.  Procédé  dit  boiling  process.  —  Ce  premier  moded'afiî- 
nage  en  une  seule  opération  correspond  au  procédé  connu 
chez  nous  sous  le  nom  de  puddlage  chaud,  en  crasses  ou  en 
bouillon. 

Le  travail  s'y  divise  en  trois  périodes  principales  : 

i"*  Fusion  complète  de  la  fonte,  sur  sole  en  riblons  brû- 
lés ou  en  minerai  riche ,  ou  plus  fréquemment  sur  scories 
de  forge  liquatées  (i); 

s**  Brassage  des  deux  couches  liquides  (fonte  et  sco- 
ries), sans  effervescence  d'abord,  puis  avec  effervescence 
tumultueuse  ; 

S""  Soulèvement  de  la  masse  ferreuse  et  confection  des 
loupes.   . 

Avantages  de  ce  procédé.  —  Ce  procédé  paraît  s'être  ré- 
pandu en  Angleterre,  principalement  après  les  voyages 
métallurgiques  de  MM.  Élie  de  Beaumont,  Dufrénoy ,  etc.  (2) . 
C'est  le  même,  à  très-peu  près,  qu'on  applique,  sur  le 
continent,  aux  fontes  au  bois  puddlées  pour  fers  à  grains 
ou  aciers  naturels.  L'attention  dont  il  a  été  l'objet,  depuis 
l'introduction  de  l'acier  puddlé  surtout,  a  provoqué  en 
Angleterre,  en  France  et  en  Allemagne,  des  recherches 
qui  en  ont  suffisamment  démontré  les  avantages.  Rappelons- 
les  rapidement. 

Appliqué  à  des  fontes  brutes  ou  mazées ,  susceptibles  de 
devenir  parfaitement  liquides,  ce  procédé  satisfait  pleine- 
ment à  deux  des  conditions  générales  posées  plus  haut  : 
l'épuration  y  précède  la  décarburation  ;  les  matières  liquides 
y  sont  en  contact  parfait. 

En  second  lieu,  ce  procédé  se  prête  aisément  aux  mo- 
difications des  scories  par  réactifs   additionnels;  l'ou- 

(i)  Voyez  »•  section,  chapitre  i*\  S  1,  à  l'article  foura  à 
puddler. 

(a)  On  ne  trouve  cffcctiveiaent  qu^une  vague  indication  sur  ce 
sujet  :  pago  99  de  la  a*  édition  du  Foyage  métallurgique  en  An- 
gleterre. 
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vriery  soit  des  yeux  l'état  du  bain  d'affiuage  ;  il  est  maître 
de  la  liquidité  comme  de  la  capacité  épurante  ou  décarbu- 
raote  des  scories. 

Bien  d'ailleurs  de  plus  facile  que  la  limitation  du  degré 
d'affinage,  à  partir  de  Tinstant,  où  le  métal  s'agglutine  sous 
le  ringard,  au  milieu  des  scories. 

L'obtention  d'un  fer  dur,  à  grain  aciéreux  et  homo- 
gène» ou  d'un  fer  mou,  uniformément  affiné ,  n'est  plus 
qu'une  affaire  de  tour  de  main  des  plus  simples. 

La  destination  du  produit  règle  ordinairement  la  durée 
et  la  conduite  de  l'affinage.  Toutefois,  la  plupart  des  forges 
anglaises  produisent,  par  cette  méthode,  un  fer  un  peu 
jeune  et  aciéreiu:^  comme  l'attestent  les  nombreuses  flam- 
mèches bleuâties  que  les  loupes  dégagent  au  cinglage. 

Avantage  particulier  d'un  soulèvement  de  durée  réduite» 
—  Cette  pratique  abrège  naturellement  la  dernière  pé- 
riode du  puddlage,  c'est-à-dire  le  soulèvement  du  fer  au 
milieu  du  courant  de  flammes  oxydantes  qui  traversent  le 
fourneau. 

Il  en  résulte  un  avantage  fort  important,  au  point  de 
vue  des  élaborations  ultérieures  du  métal,  à  savoir  :  la  con- 
servation d'une  fluidité  plus  grande  dans  les  scories. 

La  fusibilité  de  celles-ci  décroît,  en  effet,  à  mesure  que 
leur  teneur  en  oxyde  de  fer  dépasse  la  proportion  corres- 
pondant à  une  formule  intermédiaire  entre  celle  du  proto- 
silicate et  du  silicate  bibasique.  Or  les  soulèvements  ré-^ 
pétés  qu'exige  Taffinage  complet  occasionnent  une  pro- 
duction considérable  d'oxyde  de  fer  ;  la  basicité  des  scories 
s'accroît  .rapidement,  c'est-à-dire  que  leur  fluidité  diminue 
d'autant. 

Dans  ce  cas,  encore ,  les  scories  éprouvent  une  autre  mo- 
dification d'un  séjour  trop  prolongé  sur  la  sole  :  elles  se  su- 
roxydent^  soit  que  leur  oxydule  de  fer  se  transforme  en  per- 
oxyde sous  l'influence  des  gaz  oxydants,  soit  que  les  bat- 
titures,  produits  de  la  combustion  directe  du  métal,  se 

Tome  I,  186a.  9 
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dissolrent  de  toutes  pièces  dans  ces  silicates  (i).  Inutile  de 
montrer  que  cette  suroxydation  accroît  encore  la  baacité 
des  scories. 

Les  deux  causes  se  réunissent  ainsi,  vers  la  fin  d'un  sou- 
lèvement prolongé,  pour  amoindrir  la  fluidité  des  scories, 
c'est-à-dire  pour  compromettre  la  propreté  ultérieure  du 
fer. 

C'est  là,  pour  le  dire  en  passent,  un  trait  du  puddiage 
qui  explique  une  bonne  partie  des  dîfTérences  observées 
entre  l'affinage  au  réverbère  et  celui  au  petit  foyer. 

Ainsi  l'affinage  en  fer  jeune,  aciéreux,  recommandé  pré- 
eëde;nment  au  point  de  vue  de  la  soudure,  offre  encore  l'a- 
vanti^e  de  donner  des  loupes  plus  faciles  à'  épuiser  de  leurs 
scories.  Le  procédé  qui  nous  occupe  produit,  en  effet, 
quand  il  est  appliqué  avec  soin ,  des  barres  brutes  d'une 
propreté  et  d'une  netteté  relativement  très-grandes. 

(i)  L*an  de  nous,  dans  ses  Recherches  sur  ies  réactions  de  Va,(' 
ûntLge{Jnnales  des  minei^  5*  série,  tome  XV},  avait  observé  la  pré- 
sence  constante  du  peroxyde  de  fer  parmi  les  éléments  des  scories. 
Plus  récemment,  M.  le  docteur  List,  professeur  à  Hageo,  a  déter- 
miné exactement  les  proportions  de  peroxyde  de  fer  contenues  dans 
ces  silicatei,  aux  diverses  périodes  de  raffinage  (*). 

Ces  proportions  sont  généralement  assez  fortes  :  pendant  la  fu- 
sion, la  teneur  en  peroxyde,  d^abord  de  i/i  p.  loo,  descend  à  5, 
malgré  la  combuaUon  directe  qu'on  sait  alors  avoir  lieu  sur  la 
fonte.  M.  List  attribue  cette  variation  à  Tabsorption  de  Texcès  d'oxy. 
gène  par  le  silicium ,  le  manganèse,  le  phosphore,  etc.,  qui  dispa- 
raissent à  ce  moment. 

Pendant  ies  deux  brassages,  le  contenu  en  peroxyde  se  relève  à 
i5  ou  16  p.  loo,  tandis  que  la  proportion  d'oxydulese  réduit  no- 
tablement, double  fait  que  M.  List  expUque,  d'abord  par  Faction 
oxydante  de  Tair  sur  les  scories  ou  sur  les  grains  de  mêlai  ame- 
nés à  la  surface  par  TeScrvescence;  ensuite  et  surtout  par  Taction 
réductrice  du  carbone  sur  Toxydnle  des  scories. 

Eaûn,  de  la  chute  de  l'effervescence  jusqu'à  la  sortie  des  loupes, 
le  contenu  en  peroxyde  passerait  de  i5  ou  i6  p.  loo  au  chilfine 
énorme  de  99  ou  95. 

(*)  Berg-unâ'Butten'mitmniiehe  Zeitung  von  Kerl  und  Bomemtmn  (nanèr* 
ils  13  ééOÊWhit  i%6fi)  i  Vèêr  eimflu99  dêr  MAtoeU»  kêim  Piiddêl-proceu^  par 
M.  le  doçtour  Lift. 
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Que  ai  l'on  Teot,  d'ailleurs,  accroître  encore  la  propreté 
de  ces  fers,  il  suffit  de  quelques  additions  salines  ou  man- 
guiésées,  comme  celles  dont  on  fait  un  fréquent  usage»  vers 
la  fin  du  travail,  en  Angleterre  aussi  bien  quê  sur  le  con- 
tinent. 

On  objectera  sans  doute  qu'un  semblable  procédé  arrête 
Faffins^e  avant  le  départ  complet  du  carbone  et  des  quel" 
qnes  autres  éléments  qu'une  épuration  préalable  impar- 
foite  aurait  pu  y  laisser. 

Quaiiti  que  ce  procédé  exige  danÈ  les  fontes.  —  A  cet 
égard,  nous  dirons  encore  qu'à  moins,  de  fontes  très- 
impure,  le  bénéfice  d'une  plus  grande  propreté  et  d'une 
pins  grande  homogénéité  dans  le  fer  jeune  fera  plus  que 
compenser  son  léger  défaut  d'affinage.  Il  y  a,  nous  le  ré- 
pétons, peut-être  plus  à  crsdndre,  pour  la  qualité  défini- 
tive du  produit,  des  çcories  pâteuses  que  donne  un  soulè- 
vement prolongé,  que  de  quelques  traces  d'éléments  étran- 
gers. Qu'on  n'oublie  pas,  au  surplus,  que  l'affinage  se 
poursuit  pendant  les  élaborations  mécaniques,  de  façon  à 
éliminer  ces  impuretés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  s'il  faut  au  boiling  process  des  fontes 
susceptibles  d'une  grande  fluidité,  ce  qui  vient  d'être  dit 
montre  aussi  qu'elles  doivent  oiTrir  un  certain  degré  de  pu- 
reté. 

Les  meilleurs  résultats  qu'obtienne  ce  procédé,  c'est  avec 
les  fontes  d'hématites  du  Cumberland  et  du  Lancashire  : 
fontes  au  coke  et  à  l'air  chaud.  A  peu  près  au  même  rang, 
viennent  les  fontes  grises  à  l'air  froid  et  au  coke,  livrées 
par  quelques  hautâ  fourneaux  du  pays  de  Galles  (Blean- 
avon  et  Pontypool),  qui  fondent  un  mélange  de  minerais 
houiUers  et  d'hématites  du  Cumberland. 

Enfin,  exclusivement  appliqué  aux  fontes  grises  du  Staf- 
fordshîre  (fontes  de  minerais  houillers,  à  l'air  chaud,  à  la 
bouille  ou  au  coke  mélangé  de  houille) ,  l'affinage  en  une 
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seule  opération  donne  des  qualités  de  fer  ordinaires,  moins 
réputées  que  les  précédentes. 

Pourquoi  le  mézéage  est  encare  $i  répandu  en  ÀnqUlerre* 
—  Cette  différence  dans  les  résultats  obtenus  montre  bien 
par  ou  pèche  ce  procédé,  quand  on  l'applique  à  des  fontes 
grises  provenant  exclusivement  de  minerais  houiUers, 
comme  dans  le  Staifordshire.  Le  contenu  de  ces  fontes  en 
phosphore  et  la  propriété  qu'a  le  fer  de  reprendre  cet  élé- 
ment aux  scories  qui  en  renferment  une  certaine  dose,  font 
qu'il  vaut  mieux,  sous  le  rapport  de  la  qualité,  enlever  la 
majeure  partie  du  phosphore  dans  une  première  opération, 
où  les  scories  ne.  sont  en  contact  qu'avec  un  fioss  fondu 
encore  très-carburé.  Il  en  reste  alors  moins  dans  les  laitiers 
de  puddiage ,  et  la  réduction  du  phosphate  de  fer  par  Iç 
métal  afGné  est  moins  à  redouter.  C'est  là  ce  qui  explique 
l'application  encore  si  fréquente  en  Angleterre  du  mazéage 
des  fontes  grises.  Ajoutons  que  certaines  de  ces  fontes, 
comme  les  fontes  d'allure^  très-chaudes  (Ecosse  et  Cleve- 
land)  corrodent  tellement  les  parois  des  puddlings  que  cette 
seule  difficulté  pratique  impose  déjà  l'obligation  de  les  sou- 
mettre à  une  épuration  préalable  dans  un  foyer  distinct. 

II.  Puddlage  sec  (puddling  process).  La  seconde  variété 
de  l'affinage  en  une  seule  opération  (puddling  process)  cor- 
respond à  ce  que  nous  appelons  puddlage  sec  ou  en  sable. 

C'est  l'ancien  procédé,  primitivement  appliqué  au  fine- 
métal  caverneux,  provenant  d'un  mazéage  avancé  des  fon-* 
tes  brutes.  Lorsque,  par  économie,  on  supprima  le  mazéage 
pour  affiner  en  une  seule  opération,  on  rechercha  les 
fontes  brutes  les  moins  coûteuses  et  les  plus  faciles  à  af- 
finer :  des  fontes  blanches,  parfois  lamelleuses  ou  subla- 
melleuses,  plus  souvent  grenues  et  même  caverneuses. 
Généralement  plus  sulfureuses  que  les  fontes  chaudes,doDt 
il  a  été  question  plus  haut,  elles  avaient,  par  contre^  ïa^- 
vantage  de  demeurer  pâteuses,  c'est-à-dire  de  convenir 
mieux  au  procédé  qui  nous  occupe. 
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La  sole  du  puddlage  sec  est  formée  d'une  plaque  de  fonte, 
sur  laquelle  s'accumulent  peu  à  peu  les  battitures  ou  scories 
très-basiques  provenant  du  travail  même. 

Le  travsûl  peut  se  diviser  en  trois  périodes  principales  : 

1*  Fusion  pâteuse  de  la  fonte; 

9"  Brassage; 

S"*  Soulèvement  et  confection  des  loupes. 

La  fonte,  chargée  en  fragments  sur  la  sole  sèche  ou  cou- 
verte à  peine  de  quelques  flaques  de  laitier,  est  soumise  à 
la  pleine  chaleur  du  foyer  jusqu'à  ramollissement.  Elle 
éprouve  évidemment,  pendant  ce  temps,  une  action  des 
gaz  oxydants  analogue  à  celle  qu'on  a  constatée  dans  la 
méthode  précédente.  Notons  cependant  une  différence  im- 
portante :  les  oxydes  produits,  peu  fusibles  par  eux-mêmes, 
sont  en  trop  forte  dose  pour  qu'en  l'absence  de  laitiers  sur 
la  sole,  le  peu  de  silice  fournie  par  la  fonte  blanche  suffise 
à  les  dissoudre  en  entier.  Demeurant  d'abord  à  la  surface 
des  fragments  de  fonte,  ils  restent  ensuite  engagés  dans 
celle-ci,  quand Iç  tout  s'affaisse  en  masse  pâteuse  sur  la  sole. 
Les  nombreuses  bulles  de  gaz  oxyde  de  carbone  qui,  dès 
la  fin  de  cette  première  période,  s'échappent  de  la  masse, 
attestent  une  décarburation  déjà  fort  active. 

L'affinage  par  ce  procédé  est  beaucoup  trop  précipité.  — 
La  réaction  qui  débute  alors  entre  les  oxydes  et  la  fonte 
se  poursuit  énergiquement  pendant  le  brassage  à  tempé- 
rature réduite.  L'ouvrier  ménage  la  chaleur  du  fourneau , 
de  façon  à  éviter  une  fluidité  trop  grande  des  matières. 
Tout  concourt,  en  un  mot,  pour  hâter  l'affinage  et  faire 
marcher,  à  la  fois,  la  décarburation  et  l'épuration. 

A  la  fin  de  la  seconde  période,  le  fer,  devenu  soudant, 
se  sèche,  abandonoant  sur  la  sole  quelques  minces  filets  de 
scorie  liquide.  n 

La  masse  métallique  est  alors  divisée  et  soulevée  par  par- 
ties, au  milieu  d'un  courant  des  plus  oxydants.  On  doit 
prévoir,  d'après  ce  qui  a  été  dit  précédemment  des  sou- 
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lëvements  trop  prolongés,  quels  dangers  sont  à  craindre  ici 
où  il  n'y  a  plus  de  silicates  pour  dissoudre  l'excès  d'oxyde. 
De  deux  choses  l'une  :  ou  Ton  dépasse  raffinage  et  produit 
un  fer  doux  et  mou,  mêlé  de  scories;  ou,  péchant  par  dé- 
faut, on  obtient  un  fer  cru^  de  mauvaise  qualité,  parce  que 
l'épuration  a  été  sacrifiée  à  la  rapidité  du  travail. 

Il  faut  joindre  à  cela  que  les  fontes  soumises  à  ce  travail 
sont  par  elles-mêmes  de  qualité  fort  inférieure  ;  que,  dans 
la  manipulation  du  brassage,  leur  état  pâteux  s'oppose  à 
une  division  convenable  des  matières,  contribuant  ainsi  & 
laisser,  dans  les  loupes,  des  noyaux  de  fonte  presque  bruts 
à  cdté  de  parties  même  suraffioées. 

Il  est  inutile,  après  cela,  d'insister  pour  établir  combien 
ce  procédé  s'éloigne  des  conditions  recommandées  précé- 
demment comme  garantie  de  la  qualité  des  fers. 

III.  Affinage  au  réverbère  en  deux  opérations  (refining 
and  puddling  process).  —  La  méthode  d'affinage  progressif 
au  réverbère,  comprenant  le  mazéage  et  le  puddlage,  s'ap- 
plique également  aux  deux  cas  extrêmes  des  fontes  grises 
et  des  fontes  blanches.  Pour  marquer  la  différence  des  buts 
qu'on  se  propose  dans  les  deux  cas,  il  suffira  de  rappeler 
rapidement  les  principes  et  les  résultats  de  la  première  des 
deux  opérations  :  du  mazéage.        ^ 

Cette  manipulation  s'exécute  toujours,  en  Angleterre, 
dans  le  bas  foyer  au  coke,  connu  sous  le  nom  de  /inerte 
anglaîÈe.  Le  travail,  chacun  le  connaît  :  c'est  une  fusion  de 
la  fonte,  seule  ou  additionnée  de  battitures  ou  de  scories 
de  forges,  sous  l'influence  d'un  courant  d'air.  La  position 
de  la  fonte  par  rapport  aux  tuyères,  l'inclinaison  du  vent, 
sa  pression,  la  profondeur  du  foyer,  etc.,  etc.,  sont  autant 
de  causes  qui  font  varier  d'intensité'l'action  de  l'sdr  sur  le 
métal. 

Si  U  fusiqn  est  rapide,  si  la  fonte  n'est  point  trop  long- 
temps exposée  à  l'action  de  l'air,  il  est  aisé  de  concevoir 
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que  le  maiéage  doit  aboutir  aux  mêmes  résultats  que  les 
premières  périodes  du  puddlage  chaud. 

Si  donc  on  maze  ainsi  des  fontes  grises  riches  ea  gra- 
pUte»  phosphore,  silicium  et  manganèse»  la  majeure  partie 
de  ces  derniers  éléments  passera  dans  les  scories  du  travail^ 
le  carbone,  au  contraire,  se  concentrera  dans  le  floss  mazé 
qui  rappellera,  à  la  coulée^  les  fontes  blanches  lamelleuses. 

Ainsi  conçu,  le  mazéage  de  la  fonte  correspondra,  rap- 
pelons-le encore  une  fuis,  à  ces  rôtissages  des  mattes  cui- 
vreuses pour  régules  :  régules  où  le  cuivre  se  concentre  k 
Tëtat  de  sulfure,  en  vue  d'un  affinage  définitif  plus  parfait. 

Que  le  mazéage  s'applique,  au  contraire,  à  des  fontes 
dé]à  blanches,  plus  faciles  à  décarburer,  ou  bien  qu'on  le 
prolonge  plus  longtemps  sur  des  fontes  grises  :  dans  les 
deux  cas,  on  obtiendra  des  floss  blancs  plus  ou  moins  bour- 
souflés ou  caverneux.  Ces  floss  mazés  se  seront  bien* dé* 
pooillés  de  silicium,  de  phosphore  et  de  manganèse,  mais 
lis  auront  également  perdu  du  carbone  et  se  prêteront 
moins  à  un  puddlage  soigné. 

Les  floss  blancs  lamelleux,  obtenus  du  premier  mode  de 
travail,  conviendront  parfaitement  à  un  puddlage  chaud. 
Psr  les  raisons  déjà  exposées  ci-dessus,  ilK  donneront  des 
résultats  supérieurs  à  ceux  du  puddlage  direct  des  fontes 
brutes  correspondantes. 

Les  floss  caverneux,  au  contraire,  ne  peuvent  convenir 
qu'à  un  puddlage  sec.  Bien  que  la  fonte  ait  pu  s'épurer 
pendant  le  mazéage,  la  plupart  des  défauts  reprochés  plus 
haut  à  ce  mode  de  puddlage  n'en  subsisteront  pas  moins. 
Et  puis  cette  épuration  dans  la  finerie  anglaise,  bien  posi- 
tive à  l'égard  de  certains  éléments ,  l'est  beaucoup  moins 
q[uant  au  soufre,  composant  trop  ordinaire  des  fontes  au 
combustible  minéral. 

Ceci  nous  amène  à  rechercher  si ,  une  fois  reconnue , 
rexcellencedes  affinages  progressifs,  c'est-à-dire,  une  fois 
admis  le  principe  du  mazéage,  le  procédé  qu'on  lui  appU- 
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que  en  Angleterre  est  le  mieux  approprié  au  but  qu'on  se 
propose. 

Le  ha$  foyer  convient  moins  que  le  réverbère  pour  le  finage. 

La  finerie  anglaise  est  un  bas  foyer  où  la  fonte  s'élabore 
au  contact  du  coke,  c'est-à-dire  d'un  combustible  généra- 
lement sulfureux  et  chargé  d'une  proportion  élevée  de  cen- 
dres argilo-siliceuses. 

Ce  qu'on  sait  aujourd'hui  du  mode  suivant  lequel  se  fait 
la  combustion  dans  les  bas  foyers  à  tuyères  suiffirait  déjà 
pour  faire  rejeter  cette  sorte  d'appareil,  lorsqu'il  s'agit  de 
produire  une  action  oxydante  régulière,  d'une  intensité 
voulue.  Et,  en  fait,  la  comparaison  des  produits  de  plusieurs 
finages  successifs  démontre  à  quelles  irrégularités  ce  travail 
est  exposé  (i).  Ou  a  Vraiment  lieu  de  s'étonner  que  la  mé- 
tallurgie anglaise,  dont  le  réverbère  est  l'outil  caractéristi- 
que, se  soit  approprié,  avec  si  peu  d' à-propos,  dans  lema- 
zéage  au  petit  foyer,  l'appareil  fondamental  des  méthodes 
allemandes.  On  ne  s'explique  cette  dérogation  aux  usages 
du  travail  anglais  que  par  les  théories  régnant  à  l'époque 
où  Cort  inventait  son  procédé  au  combustible  minéral  : 
Faction  directe  de  l'sdr  sur  les  impuretés  de  la  fonte;  le 
courant  d'air  forcé  surtout  était,  pour  les  sidérurgistes  de 
cette  époque,  le  seul  moyen  efficace  d'éliminer  le  carbone 
et  les  autres  éléments  alliés  au  fer  de  la  fonte  (i). 

(i)  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  eu  en  vue  que  le  ma- 
léage  ordinaire  et  non  celui  pratiqué  dans  le  pays  de  Galies,  où  la 
fonte  coule  directement  du  haut  fourneau  dans  la  finerie.  Mais,  nous 
le  verrons,  les  irrégularités  dont  nous  parlons  sont  bien  plus  gran- 
des encore  dans  ce  dernier  procédé. 

(i)  On  lit  dans  Karscen,  par  exemple,  page  Soi,  tome  II  de  Tédi- 
tion  de  iSaA  : 

c  L*affinage  dans  les  fours  à  réverbère  serait  parfait ,  si  la  fonte 
M  pouvait  perdre  j  par  Vaction  de  l'oxygène,  tout  le  carbone  et 
M  toutes  les  matières  étrangères  dont  elle  est  souillée;  mais  il  n^en 
«  est  pas  tout  à  fait  ainsi  :  le  fer  obtenu  dans  les  fours  à  réverbère, 
«  loin  d'être  meilleur,  est  presque  toujours  plus  mauvais  que  Tautre. 

Il  paraît  que  les  matières  étrangères,  telles  que  le  soufre,  les  bases 
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Les  bas  fovers  au  charbon  de  bois  ont,  nous  le  verrons 
bientôt,  sur  le  réverbère  une  supériorité  qui  tient  bien  plu- 
tôt à  Ja  nature  du  combustible  qu'à  la  forme  des  appareils. 
C'est ilire  qu'ils  perdent  cette  supériorité  quand  on  y  sub- 
stitae  le  coke  au  charbon  de  bois. 

Indépendamment  de  l'accroissement  des  déchets  qu'oc- 
casionnent ses  hautes  teneurs  en  cendres  argilo-siliceuses, 
la  nature  sulfureuse  de  ce  combustible  va  directement  contre 
le  but  du  nnazéage,  c'est-à-dire  contre  .l'épuration  de  la 
fonte.  Dans  la  plupart  des  analyses  comparatives  de  fontes 
brutes  et  mazées,  on  voit  en  effet  la  teneur  en  soufre  s'éle- 
ver plutôt  ques' abaisser.  Les  forges  soigneuses  de  la  qualité 
n'ignorent  point  ce  côté  désavantageux  du  finage  anglais  : 
celles  qui,  notamment,  mazent  pour  floss  blanc  lamelleux, 
recherchent  avec  soin  les  cokes  de  houilles  peu  sulfureuses 
et  carbonisées  en  plein  air.  On  peut  clouter  de  la  réelle 
efficacité  de  ces  moyens,  mais  il  suiBt  d'en  signaler  l'em- 
ploi pour  démontrer  que  l'influence  nuisible  du  soufre 
dans  le  mazéage  est  parfaitement  admise  par  les  pra- 
ticiens. 

Il  nous  semble  y  avoir,  dans  cet  ensemble  de  résultats, 
assez  de  raisons  pour  condamner  les  fineries  au  coke:  elles 
constituent  un  procédé  de  mazéage  irrégulier^  incomplet 
et  dispendieux.  Une  méthode  bien  supérieure,  à  notre  avis, 
est  celle  du  mazéage  au  réverbère,  pratiquée  dans  quel- 
ques forges  du  ctntinent,  en  Silésie  notamment.  Elle  se 
prête  même  beaucoup  mieux  que  la  précédente  au  ma- 
zéage immédiat  de  la  fonte  à  sa  sortie  du  haut  fourneau. 

c  terreases,  le  phosphore  et  d'autres  métaux  sont  oxydés  plus  fa- 
c  eiiement  par  le  courant  d'air  des  machines  soufflantes  et  qu*on 
«  parvient  alors  à  les  séparer  du  mêlai  d'une  manière  plus  com- 
«  plète»  B 

yest-il  pas  évident,  d'après  cette  citation,  que  se  méprenant  sur 
la  véritable  cause  de  la  supériorité  du  bas  foyer,  on  l'attribuait  à 
ce  qui  frappait,  avant  tout,  dans  le  dispositif  de  Tappareil  :  ou 
courant  d*air  forcé. 
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IV.  Affinage  au  pelU  foyers  en  deux  opéraiionsXcoak  and 
charcoal  finery).  —  Eo  Angleterre  ou  affine  au  petit  foyer  h. 
peu  près  exclusivement  des  fontes  au  coke,  grises  et  choi- 
sies il  est  ?rai ,  mus  enfin  des  fontes  au  combustible  mi*- 
néral.  C'est  un  procédé  tout  spécial  à  TAngleterre:  du 
moins,  si  quelques  forges  françaises  l'ont  récemment 
adopté,  c'est  sur  une  petite  échelle  et  par  imitation  des 
procédés  appliqués,  dans  certains  districts  du  Royaume- 
Uni,  à  quelques  fabrications  spéciales  {fers-blancs^  verges 
de  trifiUrie^  etc.)  (t). 

Cette  méthode  comprend  ainsi  le  mazéage  et  l'affinage 
proprement  dit. 

1*"  Mazéage.  —  Le  foyer  de  mazéage  est  une  petite  fine- 
rie  anglaise  au  coke,  à  une  ou  deux  tuyères.  On  y  tr^iitc 
peu  de  fonte  à  la  fois,  juste  assez  pour  alimenter  deux  bas 
foyers  qui  en  reçoivent  directement  le  floss  mazé  à  l'état 
liquide. 

Les  résultats  de  ce  mazéage  peuvent  varier  comme  il  a 
été  exposé  précédemment:  mais  l'opération  n'y  est  pas, 
d'habitude,  poussée  bien  ioin  ;  le  produit  est  à  peu  prcs 
constamment  un  floss  très- liquide ,  vraisemblablement 
encore  assez  carburé.  Ici,  en  particulier,  on  recherche 
avec  soin  les  cokes  de  choix ,  les  plus  propres  et  les  moins 
sulfureux. 

2''  Affinage  proprement  diL  —  Le  bas  foyer  d'affinage, 
construit  comme  la  plupart  des  appareils  de  cette  sorte, 
usités  dans  les  forges  au  bois  du  continent ,  oflVe  comme 
particularités  une  faible  profondeur  sous  le  vent  et  une  iu- 
cliuai;>on  de  la  tuyèx*e  de  quelques  degrés  seulement. 

Le  floss  mazé,  amené  liquide  dans  le  bas  foyer  préa* 
lablement  nettoyé  de  scories,  est  d'abord  refroidi  pendant 
8  à  10  minutes.  Le  but  de  ce  refroidissement  est  de  per- 


(i)  L*un  de  nou«  a  vu,  en  iS33,  pratiquer  un  procédé  analogute 
en  Silésie  à  Tusiae  de  Rybnick. 


mettre  la  diTision  et  le  aoalërement  de  la  masse  métal- 
liqae  jusqu'au  yoisinage  de  la  tayëre«  Dès  qu'elle  devient 
possible,  cette  roanipalation  commence,  en  même  temps 
qn'oD  donne  progressivement  le  vent.  Le  soulèvement  par 
parties  constitue  tout  le  travail  de  l'affineur,  pendant  une 
teoi-lienFe  à  trois  quarts  d'heure,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la 
Gbarge  entière  soit  devenue  sondante  et  prête  à  la  confeo- 
lioD  d'une  loupe. 

On  conçoit  aisément  les  réactions  qui,  dans  ces  condi- 
tioiis,  ont  lieu  entre  l'air  et  la  fonte  :  elles  rappellent  celles 
que  neos  constations  précédemment  sur  la  sole  du  puddlage 
sse,  miûs  avec  quelques  différences  importantes. 

Avaniages  des  petits  foyers  sur  les  puddlings.  —  Le 
mélange  d'oxydes  et  de  fonte ,  produit  devant  la  tuyère, 
se  ramoUit  et  tombe  en  masse  pâteuse  sur  le  fond  du 
foyer.  Là  cette  masse  ferreuse  reste  au  contact  du  chair- 
bcn  et  des  gaz  réducteurs  qui  tempèrent  les  effets  de  l'oxy- 
dation. De  plus ,  ce  mélange  trouve ,  au  fond  du  fDyer, 
de  la  fonte  moins  avancée  d'affinage,  capable  de  réagir 
sur  Tezcès  d'oxydes.  Enfin,  et  par  dessus  tout,  le  creuset 
est  garni  de  scories  à  la  fois  très-fluides  et  très-épurantes. 
Peu  après  le  commencement  du  travail,  on  y  introduit  en 
oCet  des  crasses  de  martelage  qui  préparent  le  bain  de 
scories  propres  à  agir  sur  la  fonte  en  ses  divers  états.  Plus 
tard  on  en  ajoute  à  plusieurs  reprises  t  maisi  outre  cela,  les 
cendres  du  combustible  se  dissolvent  dans  ce  bain,  y  ap- 
portant les  principes  alcalins  et  terreux  {potasse,  ihaux^ 
magnésie^  sûice,  etc.)  les  plus  propres  à  le  rendre  fluide  et 
épurant  (i). 


(i)  SI  la  plupart  des  analyses  da  scories  de  forge  tu  bois  n^ac» 
casent  que  peu  ou  point  de  potasse,  cela  tient  sans  aucun  doute  à 
ce  que  les  avtsurs  de  ees  analyses  ont  négiigé  la  rechorobe  de  cet 
élément.  Les  seuls  résultats  où  figurent  des  teneurs  importantes  en 
potasse  sont  dos  à  M.  Strom,  ingénieur  suédois  ;  Ils  sont  consignés 
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C'est  là  une  circonstance  qu'on  nous  semble  avoir  trop 
négligée  dans  la  comparaison  des  méthodes  allemande  [petit 
foyer)  et  anglaise  {réverbère) .  Et  cependant  elle  aune  grande 
importance. 

Dans  ce  cas  particulier,  si  malgré  l'absence  de  puissants 
brassages,  qui  paraissent  si  nécessaires  à  un  affinage  uni- 
forme, le  travail  au  bas  foyer,  d'ailleurs  très-rapide,  donne 
de  bons  résultats,  il  en  revient  une  forte  part  à  la  nature 
des  scories. 

Observons  encore  que  les  scories  ne  sont  pas  exposées, 
dans  le  bas  foyer,  à  une  suroxydation  aussi  énergique  que 
nous  le  constations  précédemment  sur  la  sole  des  réver- 
bères (i).  Par  conséquent,  elles  conservent  mieux  leur 
fluidité:  la  loupe  unique,  qui  sort  d'un  pareil  travail,  est 
non-seulement  plus  uniformément  chaude  que  les  boules 
du  puddlage ,  mais  elle  renferme  surtout  moins  de  scories 
que  celle-ci  et  des  scories  plus  faciles  à  expulser  au  cin- 
glage. 

Reste  maintenant  à  savoir  si  les  fontes  de  choix  qu'on 
traite  ainsi  ne  donneraient  pas  des  résultats  tout  aussi  sa- 
tisfaisants par  un  puddlage  chaud,  succédant  à  un  bon 


dans  rédition  de  Karsten  (iSai!i) ,  tome  11,  pages  UhS  et  saivantes» 
On  trouve  là  des  teneurs  de  3,86  à  3,70  p.  100  de  potasse  :  11  n*en 
est  pas  besoin  d^autant  pour  accroître  notablement  la  fluidité  et  la 
capacité  affinante  des  laitiers. 

(1)  Déjà,  dès  i8a/ii  (Karsten,  tome  II,  page 3oa),  M.  Âf.  Uhr,  àla 
suite  d*expériences  faites  en  Suède  sur  raffinage  au  réverbère , 
signalait  comme  cause  dUnfériorité  des  fers  puddlés,  le  mélange  de 
scories  restant  dans  le  métal.  Il  ajoutait  : 

«  Des  fontes  d'Angleterre,  obtenues  dans  des  fourneaux  au  coke, 
a  ont  été  affinées  à  Skebo  dans  des  feux  d'affinerie  au  charbon  de 
«  bois.  Elles  se  sont  laissé  traiter  aussi  facilement  de  cette  manière 
«  et  elles  ont  produit  un  fer  bien  meilleur  que  celui  qu'on  en  retire 
a  dans  les  feux  d'affinerie,  diaprés  la  méthode  anglaise.  » 

Il  est  bon  de  rappeler  que  la  méthode  anglaise,  dont  il  est  ques- 
tion ici,  était  la  méthode  primitive  (  comprenant  un  mazéage  trèS" 
avancé  et  un  puddlage  sec). 
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mazëage  pour  fioss  lamelleux.  A  condition  d'améliorer 
les  scories  par  quelques  additious  comme  celles  qu'em- 
ploie arec  succès  le  puddlage  pour  acier,  et  sous  la  réserve 
qu'oo  soumit  dans  les  deux  cas  les  produits  bruts  aux 
mêmes  élaborations  ultérieures  j  nous  sommes  fort  portés 
i  croire,  avec  quelques  fabricants  anglais,  qu'on  peut 
détenir  du  puddling  des  résultats  tout  à  fait  comparables 
à  ceux  du  bas  foyer.  La  préparation  des  fers-blancs  nous 
offrira  roccasion  de  revenir  sur  ce  sujet. 

V.  Procédés  Raffinage  des  riblons.  —  A  l'examen  des  pro- 
cédé d'affinage  proprement  dits,  nous  croyons  utile  d'a- 
jouter quelques  mots  sur  le  travail  des  riblons ,  d'autant 
pfais  que  nous  y  trouverons  la  confirmation  de  quelques-uns 
des  aperçus  précédents. 

Travail  ordinaire  par  paqmtage  des  riblons.  —  Un  pre- 
mier mode  de  travail  en  riblons  consiste  à  paqueter  ceux-ci 
et  à  les  réchauffer,  pour  ensuite  les  soumettre  au  corroyage 
et  au  finissage  comme  les  fers  bruts  ordinaires.  Nous  n'a- 
vons rien  à  dire  de  plus  de  ce  travail,  dont  les  principales 
particularités  sont  plutôt  dans  le  mode  d'élaboration  méca- 
nique des  paquets. 

YériÈable  puddlage  de  riblons.  —  Au  contraire,  nous  nous 
occuperoDS  un  peu  plus  dès  maintenant  d'une  autre  variété 
du  travail  en  riblons.  11  se  fait,  soit  au  réverbère  à  la 
houille^  soit  au  pelit  foyer  au  charbon  de  bois^  mais  plus 
généndement  dans  le  premier  appareil. 

Les  riblons  sont  découpés  en  menus  fragments  de  quel- 
ques centimètres  cubes ,  s'ils  ne  sont  déjà  dans  un  état 
de  division  convenable.  Ces  fragments  sont  jetés  au  milieu 
d'un  bain  de  scories,  sur  la  sole  d'un  réverbère  (four  à 
puddler),  ou  bien  sur  les  charbons  incandescents  d'un 
bas  foyer,  au  fond  duquel  ils  descendent  peu  à  peu ,  se 
soudant  au  milieu  de  la  couche  de  scories  qui  s'y  trouve. 

Dans  les  deux  cas,  à  partir  du  moment  où  les  éléments 
ferreux  sont  arrivés  à  la  chaleur  soudante ,  on  travaille 
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cette  masse  comme  celle  qui  apparaît  après  Ydterveêteùût 
d'un  puddlage  cbaad«  Le  travail  est  seiîlemeDt  plus  rapide 
et  ne  comporte  pas  de  soulèvement  proprement  dit  On 
obtient  ainsi  une  ou  plusieurs  loupes  »  qu'cm  soumet  en-* 
suite  aux  mêmes  élaborations  mécaniques  que  les  boules 
ordinaires  de  fer  brut. 

Ne  retrouve-^t-on  pas  là  rapplication  de  deux  principes 
importants  du  travail  du  fer^  que  nous  avons  tignalèsi 
plus  haut  ?  Que  les  éléments  se  soudent  d'autant  mietu 
qu'ils  sont  plus  uniformément  chauds  et  que  leurs  sur- 
faces sont  mieux  décapées. 

Âwmtage  du  ueond  mode.  —  La  première  condition  est 
réalisée  par  la  divisiim  en  menus  fragments  ;  la  seconde 
Test  par  l'immersion  dans  un  bsdn  de  scories  parfaitement 
liquides.  Mieux  que  le  sable  jeté  à  la  surface  des  paquets 
et  avec  moindre  déchet,  ces  scories  dissolvent  les  oxydes 
qui  tendrûent  d'autant  plus  à  rester  interposés  entre  lee 
parties  métalliques  que  le  fer  en  question  a  déjà  subi  dee 
corroyages  miûtipliés  et  qu'il  ne  renferme  plus  ke  èlé* 
ments  prqwes  à  la  scorificatioD  de  ces  oxydes. 

S  9.  Procédés  de  travail  mécanique  du  fer* 

Nous  examinerons  les  moyens  de  traitement  mécsniqoe 
du  fer^  suivis  en  Angleterre,  dans  l'ordre  où  se  soccèdenA 
les  opérations  ;  nous  trouverons  donc  : 

i""  Les  appareils  de  cinglage; 

9<*  Ceux  d'étirage  des  lopins  cinglée  ; 

h*  Ceux  de  corroyage  et  finissage  du  fer,  y  compris  les 
fourneaux  de  réchauffage  des  paquets. 

L  ilppareili  de  dnglage.  ^-  Le  marteam  est  partout,  en 
Angleterre,  réputé  le  meilleur  outil  de  compression  et  d'i- 
puration  du  fer  brut. 

L'uniformité  aveclaqudle  son  action  se  transmet  preeqw 
instantanément  à  toute  la  masse  compressible;  le  peu  d'éti- 
rage qu'il  produit,  quand  h  panne  et  l'enduine  sont  de 
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dîmoisiofit  correspondant  à  (Selles  des  loupes  «  timt  cela 
fait  qife  le  travail  mécanique  du  marteau  se  porte  à  peu 
pris  intégralement  sur  le  rapprochement  des  molécules 
raélaUîqQes.  11  répond  donc  mieux  que  tout  autre  à  Fune 
des  ccmditions  générales  posées  précédemment,  savoir  : 
iÊnmr  au  fer  de  loupe  le  plm$  de  deneili  poiiiblê  avant  tout 
Hirage^ 

Oiacon  sût  d'ailleurs  que  le  martelage  est  un  des 
nàUeiirs  contrôles  de  la  qualité  des  loupes:  c'est  Té* 
pieuYe  la  plus  énergique  qu'on  leur  puisse  faire  subir, 
répreave  à  laquelle  ne  sauraient  résister  les  fers  de  qualité 
ioférîeiire. 

Aussi  les  marteaux,  pU<mê  ou  fteniauxi  aont^Is  très* 
D^iandtts  dans  les  districts  du  Royaume-Uni  réputés  pour 
la  qualité  de  leurs  fers.  Ajoutons  qu'ils  sont  même  plus 
fréquents  qu'on  ne  l'imagine  généralement  sur  le  cdAtinent  : 
si  la  méthode  anglaise  parvient  à  améliorer  sensiblement 
les  fera  à  la  houille,  elle  le  doit  peut-être  autant  à  la  ccn- 
servation  de  cet  outil  qu'aux  perfectionnements  de  l'afll^ 
nage. 

La  presse  (sçueezer),  inventée  assez  longtemps  après 
Tapparition  de  la  méthode  anglaise,  est  jusqu'ici  restée 
l'outil  des  forges  qui  produisent  les  qualités  de  fer  tout  à 
fait  secondaires  ou  inférieures. 

L'action  progressive  que  cet  outil  exerce  sur  la  masse 
spongieuse  de  la  loupe  est  certûnement  très-favorable  aux 
fers  qui  ont  besoin  de  ménagements;  mais  on  doit,  par 
contre,  douter  de  la  perfection  d'un  pareil  cinglage.  La 
différence  des  déchets  observés  dans  une  même  forjge,  ofi 
l'on  cingle  alternativement  au  marteau  frontal  et  à  la 
presse,  suffinut  à  démontrer  que  l'expulsion  des  scories 
par  cette  dernière  est  fort  incomplète. 

L'in^alité  de  la  compression  de  la  loupe,  pincée  sous 
forme  de  coin  à  base  plus  ou  moins  large,  entre  les  deux 
miclMHres  de  l'appareil,  est  une  autre  cause  d'infériorité. 


l44     l^'f^T  PRÉSENT  DE  LA  MÉTALLURGIE  DU  FER  • 

Les  machines  rotatives  (revolvers)  sont  fondées  sur  le 
même  principe  que  les  squeezers  :  quel  que  soit  le  mo- 
dèle adopté,  les  loupes  y  sont  toujours  soumises  à  une  com- 
pression progressive  entre  deux  surfaces  dont  l'écarté- 
ment  va  diminuant.  Toas  les  reproches  adressés  aux 
squeezers  simples,  comme  insuffisance  et  inégalité  de  la 
compression,  sont  donc  à  faire  aux  presses  rotatives. 

Ces  dernières  sembleraient  bien,  dès  l'abord,  présenter 
un  certain  avantage  sur  les  presses  ordinaires  :  une  fois 
en  mouvement,  elles  passent  toutes  les  loupes  uniformé- 
ment, c'est-à-dire  avec  une  constance  d'action  qui  ne  mé* 
nage  pas  les  mauvais  fers.  Malheureusement  cette  constance 
d'action  entratne  des  dérangements  fréquents  dans  le  jeu 
de  l'appareil.  Les  frais  d'entretien  et  de  premier  établis- 
sement s'accroissent  beaucoup,  sans  que  pour  cela  les 
résultats  du  cinglage  soient  sensiblement  meilleurs. 

Aussi  les  machines  rotatives,  comme  les  presses  ordi- 
naires, ne  s'appliquent-elles  qu'aux  fers  mous  et  inférieurs 
des  puddlages  secs  :  elles  ne  livrent  jamais  qu'un  lopin 
mal  épuré  et  de  peu  de  densité. 

Les  laminoirs,  appliqués  quelquefois,  aux  débuts  de  la 
méthode  anglaise,  au  cioglage  des  fers  bruts,  ne  servent 
plus  aujourd'hui  à  cet  usage. 

II.  Appareils  d'étirage  des  lopins  cinglés,  —  Nous  n'avons 
vu  et  l'on  ne  nous  a  signalé  aucune  forge  anglaise  où  ïéti- 
rage  des  lopins  cinglés  pour  fer  fini  ou  pour  fer  à  corroyer 
s'exécute  encore  au  marteau.  Cependant  les  usines  qui 
recherchent  la  qualité  ne  bornent  pas  non  plus  l'emploi  du 
marteau  au  cinglage.  Elles  se  servent  de  cet  outil  pour 
étirer  les  lopins  cingUs  sous  forme  de  blooms,  sorte  de 
massiaux  aplatis  {slabs)  propres  au  corroyage.  Ce  travail, 
qui  exige  souvent  une  demi-chaude  supplémentaire,  donnée 
dans  le  puddling  même,  produit  un  fer  dense  et  homogène^ 
rétirage  étant  très-minime  et  les  changements  de  forme 
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portant  plus  sur  les  dimensions  transversales  des  pièces  que 
sur  leur  longueur. 

Bans  la  plupart  des  autres  forges,  les  lopins,  plus  ou 
moins  bien  cinglés,  sont  étirés  au  laminoir  pour  barres 
brutes  i  corroyer  ultérieurement. 

ni.  Corroyage  et  finissage  du  fer.  —  Le  mode  de  paque- 
tage est  un  premier  point  par  lequel  diffèrent  plus  ou  moins 
les  forges  anglaises,  suivant  la  qualité  des  fers  qu'elles 
produisent. 

Deux  modes  de  paquetage.  —  Bornons-nous,  sur  ce  sujet, 
à  quelques  indications  générales,  nous  réservant  d'y 
revenir  avec  quelques  détails,  surtout  lorsque  nous  aurons 
1  parler  des  fers  spéciaux  (profilés). 

i""  Pour  qualilès  supérieur^es .  —  t*  Les  forges  les  plus 
réputées  pour  la  qualité  de  leurs  fers  composent  les  trousses 
d'un  petit  nombre  d'éléments,  de  même  nature  autant  que 
faire  se  peut  :  ces  éléments  sont  des  massiaux  plats  (slabs) 
ou  fragments  de  slabs  préalablement  cinglés  et  étirés  au 
marteau.  Les  surfaces  des  joints  verticaux  y  sont,  par 
conséquent,  réduites  au  minimum  d'étendue.  Si  le  fer, 
amené  au  maximum  de  propreté  par  le  cinglage»  est  d'ail- 
leurs du  fer  un  peu  jeune,  comme  celui  qui  sort  des  pud- 
dlages  cbauds  bien  conduits,  on  voit  tout  de  suite  que  ce 
mode  de  paquetage  satisfait  à  toutes  les  conditions  posées 
précédemment. 

a"  Pour  qualités  inférieures.  —  a"*  Pour  qualités  ordinaires 
et  communes,  les  paquets  comprennent  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  barres  brutes  laminées.  Destinés  au.  lami- 
nage, ces  paquets  ont  des  dimensions  calculées  de  manière 
à  accroître  autant  que  possible  le  rapport  de  la  section  de 
la  trousse  à  celle  de  la  pièce  finie.  Nous  apprécierons  tout 
à  rbeure  l'importance  de  ce. rapport,  mais  remarquons  de 
suite  qu'en  augmentant  la  section  transversale  de  paquets 
ainsi  composés,  on  accroît  non-seulement  l'étendue  et  le 
TOHE  i«  1863.  10 
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nombre  des  surfaces  de  jointSi  mais  encore  les  difficultés 

d'un  chauffage. 

3"*  Pour  qualités  intermédiaires.  —  Entre  les  qualités 
extrêmes,  auxquelles  correspondent  les  deux  modes  de 
paquetage,  dont  il  vient  d'être  question,  il  en  est  un  certain 
nombre  d'autres,  notamment  les  fers  dits  bat  et  best^-best^ 
aiixquels  s'applique  aussi,  assez  souyent,  le  second  mode  de 
paquetage.  Le  fer  lamini  de  loupe  y  est  seulement  remplacé, 
en  totalité  ou  en  partie,  tantôt  par  du  fer  déjà  corroyé^  tantôt 
par  des  deAs,  etc. 

Sans  nous  arrêter  ici  au  réchauffage,  dont  nous  parlerons 
lont  à  l'heure,  arrivons  de  suite  au  corroyage  proprement 

dit. 

Le  marteau  est  l'outil  exclusivement  réservé  au  soudage 
des  trousses  en  slabs  ou  fragments  de  slabs  ;  souvent  même 
on  leur  donne,  en  matrices^  un  commencement  de  profilage 
ou  if  étirage^  avant  de  les  porter  au  laminoir,  qu'on  réserve 
uniquement  pour  le  finissage  des  pièces. 

Ce  que  nous  avons  dit  précédemment  de  la  composition 
de  ces  paquets  et  du  mode  d'action  du  marteau  sur  une 
masse  de  fer  ramollie,  suflit  i  faire  concevoir  l'avantage 
d'un  pareil  procédé.  Le  soudage  sera  d'autant  meilleur  que 
le  fer  est  plus  jeune  et  plus  propre  ;  que  les  trousses,  de 
dimensions  plus  réduites,  présentent  moins  de  joints  et  sont 
plus  faciles  à  chauffer  uniformément.  Enfin  le  commence- 
ment d'étirage  donné  au  marteau  est,  nous  allons  le  voir, 
bien  supérieur  à  Tétirage  au  laminoir,  quant  à  la  densité  du 
fer. 

Principes  du  laminage^  —  Les  autres  sortes  de  paquets 
sont  rarement  martelés  avant  laminage  :  le  laminoir  les 
soude  et  profile  généralement  d'une  même  chaude. 

Encore  ici,  en  principe  du  moins,  le  soudage  précède  le 
profilage;  mais  un  court  examen  suffit  pour  reconnaître 
qu'il  n'y  a  point  de  soudage  au  laminoir  sans  un  étirage 
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pkis  on  flioins  considérable  ;  c'est  là  une  cause  d'infériorité 
ÎBCQDtestable  du  laminoir  vis-à-vis  du  marteau. 

On  sait  déjà  que  la  compression  d'un  paquet  entre  deux 
çjriiodres  est  nécessairement  plus  limitée  que  sous  le  oiaf» 
teau  :  cela  tient  aux  différences  mêmes  de  construction  et 
de  solidité  des  deux  appareils.  En  outre,  le  mode  suivant 
lequel  s'exerce  Taclion  du  laminoir  établit  une  autre  diffé- 
rence entre  les  deux  outils,  différence  fort  importante  dont 
on  n'a  pas  toujours  assez  tenu  compte  dans  la  comparaison 
de  leurs  effets. 

L'action  exercée  par  le  cylindre  sur  le  fer  est  double  : 
wmpres$ion  normale  d'abord,  puis  frottement  de  la  part  des 
cylindres  contre  les  deux  faces,  supérieure  et  inférieuret  du 
paquet,  frottement  dû  à  la  différence  de  vitesse  des  cylin- 
dres et  du  paquet  avant  son  passage. 

La  compression  normale  opère  le  rapprochement  des  mo- 
lécules comme  le  marteau  ;  mais  le  frottement  n'agit  que  sur 
la  surface  ;  il  entraîne  les  molécules  externes,  sans  réagir 
sur  les  particules  internes.  11  y  a,  par  suite,  déchirement^  qui 
persiste  lorsque  la  température  de  la  tranche  extérieure 
s'est  abaissée  au-dessous  de  la  chaleur  de  soudage.  C'est 
là  l'origine  de  la  cassure  nerveuse  par  opposition  à  la  cas* 
sore  à  grains. 

H  est  difficile  d'estimer  le  rapport  de  ces  denx  effets  de 
oompressfioo  et  de  déchirement;  il  doit  nécessairement 
varier  av^  le  diamètre  et  la  vitesse  des  cylindres»  avec  la 
tirage  donné  aux  cannelures,  avec  la  température  et  la  nsr 
ture  du  fer  qui  entre  dans  les  trousses,  etc  Mais  quel  que 
soit  ce  rapport,  l'étirage  inégal  qui  accompagne  ainsi  le 
soudage  au  laminoir  est  contraire  aux  règles  générales 
posées  dans  le  chapitre  précédenL 

D'un  autre  .côté,  si  l'on  est  d'accord  pour  attribuer  an 
laminoir  l'avantage  d'un  travail  plus  rapide  que  celui  du 
marteau,  cela  n'est  vrai  que  d'une  façon  générale;  il  ne 
faudrait  pas  l'entendre,  comme  on  Ta  fait  quelquefois,  dans 
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le  sens  que  le  laminoir  utilise  mieux  la  chaude  suante,  au 
point  àe  vue  particulier  du  soudage. 

Le  travail  du  laminoir  n'offre  pas,  à  cet  égard,  la  con- 
tinuité et  la  rapidité  qu'on  serait,  dès  l'abord,  tenté  de  lai 
supposer.  A  son  entrée  dans  chaque  cannelure,  le  paquet 
ou  la  barre  qui  passe  se  serre  et  se  soude  jusqu'à  ce  que 
sa  section  soit  réduite  aux  dimensions  de  la  cannelure. 
Parvenu  à  ces  dimensions  limites,  le  fer  continue  à  circuler 
dans  ladite  cannelure  sans  en  éprouver  de  compression 
transversale  importante;  puis  il  sort,  libre,  du  laminoir, 
pour  être  ultérieurement  repris  et  passé  dans  une  cannelure 
plus  petite. 

Il  résulte  de  là  qu'à  chaque  passage,  le  paquet  n'éprouve 
de  compression  transversale  importante  que  pendant  quel- 
ques instants  fort  courts  sur  chacun  des  points  de  sa  lon- 
gueur. Le  reste  de  la  durée  du  passage,  c'est-à-dire  sa 
majeure  partie,  est  perdue  pour  le  soudage.  Outre  qu'une 
compression,  si  limitée  de  durée  et  d'intensité,  doit  diffici- 
lement atteindre  le  camr  de  la  trousse,  le  fer  aminci,  mais 
imparfaitement  comprimé  et  épuré  de  ses  scories,  a  encore» 
d'un  passage  à  l'autre,  tout  le  temps  de  se  refroidir  autant 
et  plus  qu'entre  deux  coups  de  marteau.  Aussi,  dans  la 
plupart  des  cas-,  ne  doit-on  pas  réellement  compter  sur  plus 
de  deux  ou  trois  passages  soudants  par  chaude  de  lami- 
nage. Les  huit,  dix  ou  douze,  qui  suivent  parfois  ceux-là, 
réduisent  encore  la  section  du  paquet  et  allongent  la  barre, 
mais  ils  ne  sont  d'aucun  effet  quant  à  l'incorporation  réci- 
proque des  mises. 

Signification  réelle  du  rapport  des  sections  de  la  trousse  et 
de  la  barre  finie.  —  Lors  donc  qu'on  prend  pour  mesure  de 
l'étirage  total  du  fer  le  rapport  des  sections  de  la  trousse  et 
de  la  barre  finie,  et  qu'on  juge  de  l'excellence  de  la  soudure 
par  la  grandeur  de  ce  rapport,  il  n'y  a  point  là  la  garantie 
qu'on  7  croit  trouver.  A  partir  de  la  troisième  cannelure, 
de  la  quatrième  au  plus,  le  changement  de  forme  qu'éprouve 
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le  ferproyient  de  l'étirage  simultané  et  parallèle  des,mîses. 
Si  elles  n'ont  pas  été  parfaitement  soudées  par  les  premiers 
passages,  elles  ne  formeront  souvent,  en  Cn  de  compte, 
go'on  faisœau  de  lames  à  peine  *liées  les  unes  aux  autres, 
quel  qu'ait  été  d'ailleurs  l'étirage  total  du  paquet  (i). 

L'insuffisance  des  laminoirs  à  produire  une  bonne  sou- 
dure seirsL  d'ailleurs  d'autant  plus  marquée  que  les  mises 
des  paquets  seront  en  fer  moins  soudant.  Une  trousse  en 
êlabs  donnera,  d'après  ce  qui  précède,  de  meilleurs  résultats 
qu'un  paquet  de  barres  déjà  ballées  ou  corroyées  plusieurs 
fois. 

rV.  Appareils  de  réchauffage*  —  Dans  tout  le  paragraphe 
précédent,  il  a  été  SQUS-entendu  que  les  trousses  étaient 
récbaaJDTées  de  la  manière  la  plus  favorable  au  corroyage. 
Quels  sont  les  moyens  suivis  pour  cela  en  Angleterre  f 

Fqw%  de  réchauffage.  —  Le  four  à  réverbère,  à  tirage 
naturel,  y  est  presque  exclusivement  employé.  Quelques 
fabrications  spéciales  ont  seules  conservé  les  bas  foyers  à 
tuyères,  alimentés,  non  plus  au  charbon  de  bois,  mais  au 
coke.  Le  four  à  réverbère  ordinaire  est  cependant  loin  de 
répondre  aux  conditions  d'un  bon  réchauffage. 

Inconvénienis  du  four  à  réverbère,  —  Le  tirage  naturel, 
trop  souvent  contrarié  par  les  entrées  d'air  que  provoquent 
les  manœuvres  sur  la  sole,  annulé  ou  réduit  par  l'inatten- 
tion des  chauffeurs  et  par  l'impropreté  du  combustible, 

(i  )  On  a  comparé  quelquefois  la  masse  ferreuse  à  la  matière  textile 
qui  ne  prend  de  corps  que  par  un  étirage  considérable.  Cette  ingé- 
nieuse comparaison  ne  nous  parait  pas  tout  à  fait  juste.  Il  ne  s'agit 
pas  seulement  dans  le  travail  du  fer,  comme  dans  celui  du  coton , 
de  réunir  les  fibres  par  une  torsion  capable  d'empêcher  tout  glis- 
sement des  unes  sur  les  autres.  11  faut  avec  le  fer,  profiter  de  la 
semi-fluidité  qu'il  acquiert  à  haute  température  pour  incorporer 
les  molécules  métalliques  les  unes  dans  les  autres  et  en  expulser  les 
scories.  Ace  dernier  point  de  vue,  si  Ton  tient  à  la  comparaison,  il 
né  faut  point  oublier  qu'avant  de  passer  au  banc  d'étirage ,  à  la 
Mull-Jenny,  le  coton  a  subi  le  battag$  et  le  cardage^  opérations  qui 
Tout  nettoyé  des  matières  étrangères  mécaniquement  mélangées. 
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devient  insufBsant  j>our  produire  un  chauffage  énergique  et 
sftr.  De  là  non-seulement  des  pertes  de  temps  et  de  com- 
bustible, mais  aussi,  ce  qui  est  plus  grave,  des  déchets 
énormes  et  parfois  une  détérioration  certaine  de  la  qualité. 
On  peut  bien  élever  le  pont  au-dessus  de  la  sole,  courba 
les  parois  et  incliner  la  voûte  ou  la  sole,  de  façon  à  rejeter 
la  flamme  vers  la  porte  de  travail  :  tout  cela  corrige  mal 
les  défauts  du  réverbère.  II  suffit,  sur  cette  vaste  sole,  de 
quelques  instants  d'afflux  d'air  en  excès  pour  laisser  dans 
les  trousses  plus  d*oxydes  que  n'en  peuvent  expulser  le 
corroyage  et  l'étirage. 

Un  autre  inconvénient  tient  à  l'étendue  de  la  sole  :  les 
trousses  qui  la  couvrent  s'échauffent  irrégulièrement  ;  celles 
qu*0B  place  contre  le  pont  se  brûlent,  tandis  que  les  plus 
éloignées  restent  froides.  A  cela  se  joint  enfin  Tinégalité 
naturelle  d'un  chauffage  qui  prend  les  paquets  par  le  haut 
et  laisse  relativement  froides  les  parties  en  contact  avec  la 
sole.  C'en  est  assez  pour  conclure  que  de  tous  }es  appa- 
reils introduits  par  la  méthode  anglaise  dans  la  sidérurgie, 
le  réverbère  de  réchauffage  est  peut-être  le  moins  bien 
approprié  à  son  but.  Le  succès  du  travail  y  dépend  trop  de 
l'habileté  de  l'homme  :  le  réchauffeur  devient  la  cheville 
ouvrière  d'un  atelier  de  finissage. 

Soufflage  des  fours  à  réverbère.  —  Chez  nous,  on  a  cher- 
ché et  partiellement  trouvé  le  remède  aux  inconvénients  de 
la  première  sorte  dans  les  chauffes  fermées  et  à  courant 
d'air  forcé.  Mais,  sans  que  la  solution  ait  été  complète  sur 
ce  premier  point,  les  autres  défauts  du  réverbère  subsistent 

Jusqu'aujourd'hui,  les  forges  anglaises  ont  rarement 
recours  aux  réverbères  soufflés.  La  nature  généralement 
fragmentaire  de  leurs  houilles,  peut-être  aussi  une  disposi- 
tion  des  chauffes  dont  nous  reparlerons  ci-après,  amoin- 
drissent les  inconvénients  signalés.  Peut-être  enfin  l'absence 
enoora  fréqpiente  de  chauâièi*es  à  flammes  peràues  laisse- 
t*elle  à  leurs  fourneaux  un  tirage  plus  facile  à  manier. 
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Fabrications  qui  ont  conservé  les  bas  foyers  soufflés  pour 
le  réchauffage.  —  Les  fabrications  spéciales  qui,  en  Angle- 
terre, ont  recours  aux  fours  soufflés,  n'ont  point  adopté  le 
modèle  des  réverbères  ;  elles  ont  simplement' conservé*  celui 
des  bas  foyers. 

Une  cuve  de  o"',5o  à  o°',6o  de  profondeur  est  remplie  de 
coke,  dans  lequel  un  courant  d*air  forcé  alimente  une  com- 
bustion toujours  active.  Une  voûte  est  jetée  isur  cette  cuve; 
les  flammes  et  gaz  chauds  tourbillonnent  sous  la  voûte  et 
passent,  avant  de  s* échapper,  dans  un  second  compartiment 
également  couvert. 

Avantages  de  cette  sorte  de  foyers.  —  Les  trousses,  d'a- 
bord préparées  à  une  chaude  plus  énergique  par  un  séjour 
plus  ou  moins  prolongé  dans  ce  second  compartiment,  sont 
ensuite  portées  sous  la  première  voûte  ;  on  les  y  dispose  sur 
des  supports  placés  immédiatement  au-dessus  du  combus- 
tible. 

Le  fer  n'est  pas  là  au  contact  d'un  combustible  dont  Tim- 
puretê  pourrait  lui  nuire  ;  mais  il  est  au  cœur  d*un  foyer  où 
la  combustion  peut  être  dirigée  bien  plus  sûrement  que 
dans  un  réverbère,  en  vue  de  limiter  l'action  de  l'air  sur  les 
trousses.  De  plus,  le  paquet  se  chauffe  là  sur  toutes  ses 
faces  à  la  fois;  grâce  à  la  voûte  et  aux  parois,  qui  enve- 
loppent un  espace  où  le  fer  et  le  combustible  occupent  la 
plus  grande  place,  toute  la  chaleur  rayonnante  du  foyer 
peut  agir  sur  le  métal.  Bref,  au  lieu  de  ces  chaudes  sèches 
(oxydantes)  que  redoutent  tant  les  chauffeurs  au  réverbère, 
ces  bas  foyers  voûtés  donnent  das  chaudes  gi'asseSy  t*ni- 
formes  et  sûres  comme  les  aiment  les  forgerons. 

Certainement  ces  foyers  ?.u  coke  ne  valent  pas  ceux  au 
charbon  de  bois  pour  la  qualité  des  produits  5  cfans  ces  der- 
niers on  peut  disposer  les  paquets  ou  lopins  au  milieu  du 
combustible,  profitant  ainsi,  en  outre  des  avantages  pré- 
cédents, de  la  liquidité  communiquée  aux  scories  de  ré- 
chauffage par  les  cendres  mêmes  du  combustible.  Gepen- 
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dant,  ici  comme  dans  le  corroyage  de  l'acier  auquel  on  les 
applique  généralement ,  ces  bas  foyers  au  coke,  s'ils  pro- 
duisent moins  et  plus  cher,  travaillent  mieux  que  les  réver- 
bères. 

CHAPITRE  III. 

PXOdiDÉS   DE  FABRICATION  SUIVIfl  DANS  LES  DIVERS  DISTRICTS 
Dïï  ROTAUME-imi.  —  QDALIlis  ET  PRIX  DES  FERS  OBTBHUS. 

Nous  avons,  dans  les  deux  chapitres  précédents,  exposé 
les  divers  moyens  d'affinage,  cinglage  et  corroyage,  usités 
dans  les  forges  anglaises.  C'est  par  leurs  combinaisons  que 
se  composent  les  procédés  de  fabrication  qui  caractérisent 
les  difiérents  districts  du  Royaume-Uni.  Indiquons  mainte- 
nant quelques-unes  de  ces  combinaisons. 

S  1.  Diverses  formules  de  travail;  qualités  qu^elles  produisent* 

1.  Qu'on  associe  l'affinage  au  charbon  de  bois  des  floss 
blancs  lamelleux,  provenant  du  finage  de  bonnes  fontes  à 
l'air  froid,  avec  un  martelage  soigné  pour  slabs  ou  pour 
plaques  dites  slamp-iron;  que  des  trousses  en  stamps,  ré- 
chauffées dans  des  foyers  au  coke,  soient  plusieurs  fois  cor- 
royées au  marteau  avant  d'être  étirées  au  laminoir,  et  l'on 
aura  évidemment,  d'après  ce  qui  précède,  par  cette  for- 
mule de  travail,  un  fer  propre^  homogène  et  dense^  qui  vau- 
dra les  fers  au  bois,  autant  du  moins  que  le  permettra  la 
nature  des  minerais  dont  proviennent  les  fontes.  {Usines  à 
fers  blancs  du  pays  de  Galles  et  du  Staffordshire.) 

IL  n  ne  parait  même  pas  absolument  nécessaire  de  re* 
courir  aux  bas  foyers  d'affinage  et  de  réchauffage,  pour 
obtenir  ces  qualités  supérieures.  Le  mazéage  de  bonnes 
fontes  grises  au  coke  et  à  l'air  froid,  pour  floss  lamelleux  ; 
un  puddlage  chaud  ;  un  cinglage  très-soigné  au  marteau  ;  le 
cassage  et  le  triage  des  fragments  de  stamps  martelés  ; 
enfin  des  réchauffages  (au  réverbère)  assez  multipliés  et 
suivis  do  corroyages  au  marteau  jusqu'à  commencement 
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de  profilage;  le  laminoir  ne  servant  qu'à  donner  la  der- 
nière forme  aux  pièces  :  voilà  une  formule  qui  suffit  à 
donoer  des  fers  forts  et  durs  en  état  de  remplacer  les  fers  ' 
ao  bois  dans  nombre  d'usages.  {Forges  de  Lowmoor  et  Bouh 
ting  ôxx  Torkshire.) 

m.  Qu'à  un  autre  extrême,  des  fontes  blanches  infé- 
fieures  (de  roulements  à  doses  de  scories,  plus  ou  moins 
élevées,  à  la  bouille  crue  et  à  l'air  chaud) ,  soient  puddlées  à 
sec,  avec  ou  sans  mazéage  pour  floss  caverneux;  que  les 
loupes  soient  cinglées  aux  presses  ou  aux  machines  rota- 
tives ;  que  les  paquets  de  barres  brutes  laminées  soient 
transformées  d'une  seule  chaude  en  barres  finées,  et  l'on 
obtiendra  2unsi  un  fer  malsain^  sans  densité^  en  même  temps 
que  mal  affiné,  c'est-à-dire  portant  tous  les  défauts  inhé- 
rents aux  éléments  étrangers  (soufre  et  phosphore)  si 
abondants  dans  les  matières  premières  des  usines  anglais 
ses.  {Forges  à  fers  communs  du  pays  de  Galles.) 

lY.  Entre  les  deux  formules  extrêmes  (Il  et  111)  on  en  peut 
concevoir  un  gi*and  nombre  d'autres  ;  nous  aurons  l'occa- 
sion d'en  citer  quelques-unes  dans  la  section  suivante.  Bor- 
nons-nous, pour  l'instant,  à  signaler  le  procédé  le  plus  gé- 
néralement appliqué  aux  bonnes  marques  ordinaires  de 
fers  marchands.  Il  comprend  le  puddiage  direct  des  fontes 
grises,  le  cinglage  au  marteau,  le  corroyage  et  le  finissage 
d'une  seule  chaude  au  laminoir.  On  obtient,  par  là,  des 
fers  d*  assez  belle  apparence,  plutôt  durs  que  mous  y  et  dont 
la  nature  dépend  beaucoup  de  la  qualité  des  fontes  em- 
ployées. (Forges  du  Slaffordshire,  de  V Ecosse,  du  Yorkshire, 
du  Derbyshire,  etc.) 

Termes  de  comparaison  qu'on  trouve  chez  nous  aux  diffé- 
rentes qualités  de  fers  anglais.  —  Quant  aux  termes  de 
comparaison  qu'on  trouverait  chez  nous  aux  qualités  III  et 
IV,  nous  pensons  qu'on  peut  hardiment  affirmer  l'infériorité 
de  la  première  vis  à-vis  de  la  majorité  de  nos  fers  laminés 
à  la  houille. 
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Par  contre,  loi*sque  les  forges  du  Staffordshire  appliquent 
la  formule  lY  aux  fontes  grises  d'hématite,  du  Cuniberland 
ou  du  Lancasbire,  elles  produisent  des  fers  incontestable- 
ment meilleurs ,  à  cbaud  et  à  froid ,  que  nos  fers  à  la 
houille,  trop  souvent  préparés  avec  des  fontes  blanches 
ou  fruitées  blanches. 

La  variété  IV,  préparée  avec  des  fontes  grises  de  minerai 
houiller,  quoique  généralement  cassante  à  froid,  nous  pa- 
rait également  supérieure  à  la  plupart  de  nos  lamioés  à  la 
houille,  pour  les  usages  à  cbaud,  par  ce  même  motif  que 
nos  forges,  visant  à  l'économie,  font  un  usage  trop  exclusif 
des  fontes  blanches. 

Le  vrai  terme  de  comparaison  pour  les  fers  ordinaire  du 
Staffordshire,  type  de  cette  variété,  c'est  notre  fer  de  Cham- 
pagne de  fonte  au  bois  puddlée  à  la  boitille.  Cette  assimi- 
lation a  été  faite  plusieurs  fois  dans  le  cours  de  TenquètG 
relative  au  traité  de  commerce.  M.  E.  Martin,  entre  autres 
déposants,  a  déclaré  qu'il  regardait  cependant  le  fer  de 
Champagne  comme  un  peu  supérieur  aux  fers  de  Stafford- 
shire. Pour  nous,  la  différence  n'est  pas  grande,  lorsque 
surtout ,  comme  c'est  le  cas  dans  les  bonnes  forges  de  ce 
district  anglais,  on  n^use  au  puddlage  que  des  fontes  grises 
au  coke,  obtenues  sans  scories  au  haut  fourneau. 

S  a.  ^'a.  quoi  ewsisUnt  Us  moyens  d'améliortUien  d0  la  qmmHié 
dans  la  fabrication  au  combuslible  tninéraU  —  D'oié  vient  91M 
ces  moyens  s'appliquent  de  moins  en  moins. 

Hépondons  maintenant  à  la  question  que  nous  nous 
sommes  posée  au  début  de  cette  section. 

£d  ne  précipitant  point  le  travail  du  haut  fourneau,  en 
n*y  sacrifiant  pas  exclusivement  à  l'économie,  la  fabrica* 
tion  au  combustible  minéral  obtient  des  fontes,  qu'un  affi- 
nage progressif  bien  conduit,  des  corroyages  soignés  au 
marteau  et  un  usage  restreint  du  laminoir  transforment  en 
fer  de  très-bonne  qualité. 
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H  n'est  pas  saos  intérfit  d'observer  que  c'est  en  se  rap- 
prochant des  anciens  procédés  que  la  méthode  à  la  houille 
parvient  à  livrer  des  produits  comparables  aux  fers  au 
bois.  Comment  procèdent,  en  effet,  les  meilleures  méthodes 
au  charbon  de  bois?  Par  un  bon  choix  de  fontes,  par  l'aifi' 
nige  à  deux  feux  (mazéage  et  afSnage  proprement  dits,  ou 
lAnage  à  double  soulèvement  comme  en  Silésie) ,  par  des 
féebactffages  à  cœur  et  des  corroyages  multipliés  au  mar- 
tna. 

D  7  a  pins,  en  ce  qui  touche  spécialement  Taffinage.  Les 
méthodes  au  combustible  végétal  ne  parviennent  pas  mieux 
que  raffinage  à  la  houille,  pas  mieux  surtout  que  les  pud- 
dlages  chauds  aidés  d'additions  convenables,  à  détruire 
Tiaiuence  naturelle  des  minerais  sur  la  qualité  des  produits 
définitifs.  Les  derniers  semblent  même  supérieurs  aux  pre- 
mières sons  ce  rapport. 

De  ces  rapprochements  n'est-on  pas  en  droit  de  conclure 
que  si  Ton  s'était  borné  h  substituer  l'affinage  à  la  houille 
à  l'affinage  au  charbon  de  bois,  les  perfectionnements  au* 
jourd'hiii  réalisés  du  puddiage  eussent  plus  promptement 
eneore  fait  oublier  le  bas  foyer? 

C^mmeni  lês  procédés  à  la  kouille  se  sont  progreêsivêment 
ihlgnê$  de  la  qualité.  —  Mais  une  fois  sur  la  pente  de  l'è- 
eonofflie,  on  ne  fut  point  satisfait  de  celle  qu'avait  produite 
eette  substitution  de  la  houille  au  bois.  Sans  parler  des  ré* 
dnctioos  de  frais  qu'on  devait  trouver  dans  le  roulement 
des  hauts  fourneaux  en  fontes  inférieures  et  dans  la  sup- 
pression du  mazéage ,  les  laminoirs  et  les  presses  appor- 
taient des  moyens  également  très-^caces  d'abaisser  les 
prix  de  revient  ;  malheureusement  ils  portaient  le  coup  de 
grâce  à  la  qualité  ! 

Sans  attendre  ce  que  nous  avons  à  dire  des  frais  de  fa- 
brication, on  conçoit  bien,  en  effet,  qu  indépendamment  du 
coût  plus  élevé  des  fontes,  la  double  opération  du  mazéage 
et  du  puddiage ,  mais  surtout  les  martelages  longs  et  mul« 
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tipliés  des  procédés  I  et  II,  sont  des  causes  de  dépei 
coosidérables.  Aussi  leurs  produits,  qu'on  compare 
fers  au  bois,  se  vendent-ils,  en  Angleterre,  à  peu  près  les 
mêmes  prix  que  ceux-ci  chez  nous,  c'est-à-dire  deux  ou 
trois  fois  ce  que  Ton  vend  les  fers  simplement  laminés. 

Comment  les  consommateurs  se  sont  habituis  aux  qualités 
inférieures.  —  Il  est  donc  bien  certain  que  c'est  par  le  sa- 
crifice de  la  qualité  que  l'on  est  parvenu  à  réaliser  les  plus 
fortes  économies.  Hais,  d'un  autre  côté,  la  qualité  est  une 
propriété  du  fer  qui,  dans  la  pratique,  n'a  rien  d'absolu  ; 
pour  le  consommateur,  un  fer  est  bon  qui  trouve  emploi  et 
qui  satisfait  à  l'usage  auquel  on  le  destine.  Une  fois  flzé 
sur  les  limites  qu'à  cet  égard  il  lui  suffit  d'atteindre,  le 
fabricant  n'a  plus  d'autre  préoccupation  que  de  le  prépa- 
rer au  meilleur  marché  possible. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  le  consommateur  anglûs,  encou- 
ragé par  les  prix  de  plus  en  plus  réduits  des  qualités  infé- 
rieures, s'est  étudié  à  substituer  celles-ci  aux  bonnes  mar- 
ques d'autrefois.  Il  y  a  généralement  réussi,  et  l'on  peut 
dire  avec  M«  E.  Martin  (i)  :  «  Il  n'est  pas  douteux  qu'en 
«  Angleterre  les  ouvriers,  dans  tout  ce  qui  est  commer- 
a  cial,  se  sont  habitués  à  employer  avec  beaucoup  d'babi- 

«  leté  les  mauvaises  matières »  Les  développements 

de  la  consommation  ont  aussi  favorisé  ce  mouvement,  car 
la  plupart  des  emplois  nouveaux  et  des  plus  importants  en 
sont  venus  à  réclamer,  à  tort  ou  à  raison,  des  qualités  infé- 
rieures. 

Réaction  contre  les  tendances  à  la  dépréciation  de  la  qua^ 
liti.  — Disons  cependant  qu'une  réaction  est  imminente  « 
et  ce  qui  prouve  que  les  procédés  expéditifs  du  travail  mé* 


(i)  Enquête  du  traité  de  commerce  avec  V Angleterre.  Industrie 
métcUlurgiquet  tomel",  p.  3ia  (fers,  fonte,  aciers,etc.}.  M  E.  Martin 
i^oute  avec  raison  qu'on  est,  ches  nous,  entré  largement  dans  la 
même  voie. 
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camqoe  sont  pour  beaucoup  dans  la  dépréciation  de  la 
qualité ,  c'est  que  cette  réaction  parait  s'attaquer  spéciale- 
ment au  défaut  de  propreté  et  d'homogénéité,  aux' défauts 
de  densité  et  de  soudure.  Seulement  on  ne  cherche  pas  le 
remède  dans  les  anciens  moyens  mécaniques;  on  les  cher- 
che, nous  l'avons  déjà  dit,  dans  la  fusion  du  fer  (Aomogre- 
M01I5  meial  et  autres  produits  analogues  dont  nous  repar- 
lerons à  la  section  des  aciers). 

S  ô.  Répartition  deg  diverseê  qualUéi  de  fer  entre  les  dUtriete 

de  forges  anglaises. 

En  ce  qui  concerne  les  barres  marchandes,  leur  pro- 
duction totale  se  divise  fort  inégalement  entre  les  diffé- 
rentes qualités  de  fer  dont  il  vient  d'être  question. 

1*  Les  marques  «  bon  ordinaire  »  du  Staffordshire  en  for- 
ment près  de  la  moitié.  En  outre,  la  presque  totalité  des  fers 
marchands  fabriqués  par  des  procédés  analogues  à  celui 
du  Staffordshire,  en  Ecosse,  dans  le  Cleveland,  dans  le 
Derbyshlre,  etc. ,  se  rangent  encore  dans  cette  catégorie. 

9*  Les  qualités  tout  à  fait  supérieures  ne  comptent  peut- 
être  pas  pour  1/1 5  dans  le  total  des  barres  marchandes.  11 
faat  toutefois  observer  qu'entre  ces  qualités  exceptionnelles 
et  les  marques  précédentes  il  y  a  des  passages,  connus  sur 
les  classifications  anglsdses  sous  les  noms  de  best^  best-best, 
scraps-barSf  etc.,  etc.,  qualités  dont  on  ne  peut  fixer  la 
proportion,  mais  qui,  sans  doute,  élèvent  la  somme  des 
barres  de  choix  d'une  manière  très-notable. 

3*  Enfin  les  qualités  communes  ou  tout  à  fait  inférieures, 
forment  à  peu  près  le  i/5  ou  le  1/6  de  la  production  totale 
du  Royaume-Uni. 

Chacune  des  sortes  i''  et  2'  fait  la  spécialité  d'un  dis- 
trict, la  première  du  Staffordshire,  la  seconde  du  pays  de 
Galles.  Déjà,  dès  l'introduction  de  notre  mémoire,  nous 
avons  esquissé  les  causes  de  la  spécialisation  du  travail 
dans  les  divers  bassins  de  la  Grande-Bretagne.  Nous  7  re- 
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viendroDs»  ea  traitant  de  la  partie  écoDomique  de  la  (àbn^ 
cation  des  barres,  pour  montrer  l'inflaenoe  qu'ont  exercée 
à  cet  ^ard  les  précédents  et  les  débouchés» 

Ce  que  nous  avons  à  dire  des  fers  marchands  comprea— 
dra  encore  deux  sections,  Tune  technique  et  Tautre  éoooo— 
mique«  Dans  chacune  d'elles  nous  passerons  en  revue,  par 
ordre  d'importance  : 

i*"  Les  bonnes  marques  ordinaires; 

2*  Les  barres  améliorées  et  qualités  supérieures  ; 

S""  Les  barres  communes  ou  inférieures. 


DEUXIÈME  SECTION. 

IN^rito  f«Hwi^|«e  «e  la  ffalMrleatl*ai  den  fers  mmt^kÊmmMm. 


Géméraliléê.  Clûsiificaii9n  sur  dêmetuimu* 

Lorsqù'^on  jette  les  yeux  sur  les  prix  courants  anglais, 
on  distingue  d*  abord  une  première  grande  classe  de  barres 
(merchant  bars)  qui  embrasse  les  ronds  et  quamés  compris 
entre  8/16  pouce  (o"',oi25)  et  3  à  4  pouces  (o",075  à 
o'fOio)  ;  les  plats  de  i  pouce  sur  1/4^6  sur  1  inclusive- 
ment. 

C'est  là,  en  particulier,  la  base  de  la  classification  du 
StafTorcIshire,  district  qu'il  faut  avoir  spécialement  en  vue 
quand  il  s'agit  de  barres  marchandes. 

Esprit  dé  la  classificalion  des  fers  marchands.  —  Dans 
les  autres  centres  sidérurgiques  la  première  classe  s'arrête 
j)arfoisàg/i6  et  même  i  10/16  de  pouce,  c^mme  limite  in- 
férieure des  ronds  et  quarrés,  et  à  5  pouces  comme  limite 
supérieure;  la  classification  des  plats  est  modifiée  d'une 
façon  correspondante.  Ce  sont  là  des  variations  qui  se  rat- 
tachent plutôt  peut-être  à  des  différences  de  qualitéB  qu'à 
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de  siin^es  coutumes  locales.  Avec  de  bonnâs  qualités  oi> 
diinaiies,  comme  la  majorité  de  celles  du  Staffordshîre,  les 
ferspearent  se  traosforaiei-  d'une  seule  cbaudet  c'esl*è4ire 
saaslMiUage,  en  barres  mâme  d'asses  petites  dims&sioi»  ; 
1^  prix  de  revient  ne  s'accroissent  |>as  sensiblement  pour 
certaines  réductions  d'équarrissage.  Aussi  »  pour  éviter  des 
da^es  trop  nombreuses^  c'est-à-dire  pour  introduire  la 
plus  grande  simplicité  possible  dans  l'écoulement  de  leurs 
produits»  les  maîtres  de  forges  étendent-ils  la  première 
dasse  des  barres.  C'est  Popposé,  du  moins  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  avec  les  fers  de  qualité  médiocre  comme  ceux 
du  pays  de  Galles,  qui  ne  sauraient  se  laminer  sur  petites 
dimeosions  qu'à  Taide  d'un  hallage  total  ou  partiel. 

Q«oi  qu'il  en  soit,  même  avec  les  réductions  de  limites 
qu'on  observe  sur  les  listes  de  prix  du  pays  de  Galles,  de 
l'Écoese  et  du  Yorksbire,  la  premiers  classe  anglaise  est 
toujours  fort  étendue.  Ajoutons  qu'elle  renferme,  en  défi- 
nitire,  les  échantillons  les  plus  fréquemment  demandés  aux 
forges. 

Mais  si  cette  première  classe  est  étendue,  plus  étendue 
chez  nos  voisins  que  chez  nous,  les  extra-classes^  en  dessus 
et  en  dessous  de  la  première ,  y  sont,  par  contre,  plus 
nombreuses  et  plus  rapprochées  qu'ailleurs.  Dès  que  le 
eonsomoiateur  sort  des  dimensions  courantes,  le  fabiicant. 
anglais  lui  impose  des  écarts  de  prix  rapidement  crois- 
saots.  En  d'autres  termes,  tout  ce  qui  fait  l'objet  d'une 
consommation  régulière  et  étendue  se  vend  le  même  prix 
et  le  (uix  le  plus  réduit,  malgré  quelques  différences  dans 
les  prix  de  revient.  Tout  ce  qui,  au  contraire,  exige  un  Ira- 
vûl  un  peu  spécial,  ne  rentrant  pas  dans  le  roulement  or- 
dîaaire  des  ateliers,  augmente  rapidement  de  valeur,  plus 
rapidement  parfois  que  les  prix  de  revient. 

Après  celte  classification  sur  dimensions  il  €n  est  une 
autre ,  également  portée  sur  les  prix  courants  anglais  : 
c'est  celle  des  qualités.  A  chaque  dimension  correspondent 
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trois  OQ  quatre  sortes  :  ordinaire,  besi  ou  best-besê-f  scraps 
tron,  etc. 

Sans  avoir  la  prétention,  dans  un  travail  nécessairemen:^ 
général,  d'embrasser  tous  les  cas  de  la  fabrication  des  fers 
marchands  en  Angleterre,  nous  espérons  cependant  en 
donner  une  idée  sufiBsamment  complète,  en  divisant  ce  qae 
nous  avons  à  en  dire  en  quatre  chapitres  : 

Le  trois  premiers  relatifs  aux  barres  de  première  classe  ; 

i""  Bonnes  marques  ordinaires; 

« 

2*  Marques  améliorées  (best,  best-best,  etc.)  et  qua-* 

litéa  supérieures  ; 
3*"  Marques  communes  ou  inférieures  ; 

Lt  quatrième,  traitant  des  barres  de  dimensions  extra. 

CHAPrrBE  PIUSMIER. 

FABRICATION  DBS  BARRES  DE    i**  CLASSE    (  BONNES  MARQUES 

ORDINAIRES.) 


S  1.  Etitemble  du  procédé. 

On  connaît  déjà,  par  ce  qui  précède,  la  formule  de  tra- 
vail pour  bonnes  marques  ordinaires.  Nous  insisterons  sur- 
tout sur  la  fabrication  de  ces  qualités  dans  le  Staffordshire, 
où  les  fontes  grises  n*'  3  et  4  sont  puddlées  directement. 
Par  des  raisons  déjà  indiquées  dans  la  section  précédente* 
et  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin ,  on  maze ,  en 
Ecosse  et  dans  le  Cleveland,  une  partie  des  fontes  destinées 
à  la  production  des  sortes  qui  nous  occupent.  Néanmoins 
le  mazéage  est  Texception  dans  cette  fabrication.  Aussi  re- 
jetterons-nous ce  que  nous  avons  à  en  dire  aux  chapitres 
suivants  et  particulièrement  à  celui  relatif  au  pays  de 
Galles  qui  applique  plus  généralement  ce  procédé. 
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S  a.  Matiérei  premièreê. 

La  matières  premières  nécessaires  à  cette  fabrication 
comme  à  tontes  celles  qui  vont  suivre  sont  :  la  houHk^  les 
maiériaux  répraelaires^  ïe$  scories  de  forge  brutes  ou  griUies^ 
tes  fontes. 

HomUe.  —  Après  tout  ce  que  nous  avons  déjà  dit  des 
houilles  et  des  matériaux  réfractaires  dont  dispose  Tindus* 
trie  anglaise,  nous  avons  peu  de  chose  à  ajouter  sur  ce 
sojet«  Disons  seulement  que,  dans  les  diverses  opérations 
de  puddlage  et  de  réchauffage,  les  fourneaux  consomment 
à  pea  près  exclusivement  du  grêle  plus  ou  moins  mélangé 
de  gros.  Quelques  forges  seulement  du  pays  de  Galles 
usent  de  la  houille  menue  pour  le  puddlage  ;  il  est  bon  de 
rappeler  qu'elles  produisent  des  qualités  fort  communes. 

Cette  alimentation  des  réverbères  par  des  charbons  gros 
et  grêles  semblerait  d* abord  constituer,  en  faveur  des  for- 
ges anglaises,  un  avantage  important.  Or  on  ne  constate 
point  les  différences  élevées  de  consommation  que  cette 
circonstance  devrait  produire  entre  les  forges  anglaises  et 
celles  des  nôtres  qui  ne  consomment  que  du  menu.  C'est 
que,  il  ne  faut  pas  Toublier  dans  ces  comparaisons,  les 
charl>ons  anglais  sont  généralement  peu  collants,  tandis 
que  les  menus  de  nos  charbons  tendres  sont  presque  tou- 
jours gras.  Ceux-ci  s'agglomèrent  au  feu,  et  entre  les 
mains  d'un  bon  ouvrier,  rendront  souvent  autant  d'effet 
utile  que  les  gros  et  grêles  anglais. 

Sur  les  scories  de  forge,  nous  n'avons  à  dire  que  le  parti 
qu'on  en  a  tiré  pour  l'entretien  des  soles  et  du  cordon  des 
puddlings;  nous  allons  en  parler  à  l'occasion  de  ces  appa- 
reils. 

FwUes.  Importance  du  choix  de  cette  matière  première. 

—  Nous  ne  reviendrons  sur  ce  qui  concerne  les  fontes  que 

pour  rappeler  que  la  qualité  «  bonne  marque  ordinaire  » 

exclut  absolument  l'emploi  des  scories  de  forge  au  haut 

Tome  I,  iSSa.  u 
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fourneau,  Sâuf  une  faible  proportion  de  scories  de  réchauf- 
fage. On  use  donc  des  fontes  grises  n""'  S  et  4,  de  minerais 
houillers,  généralement  à  Tair  chaud  et  à  la  houille  mélan- 
gée de  coke.  Dans  les  forges  les  plus  réputées,  ob  y  mêle 
plus  ou  moins  de  fontes  au  coke  seul,  à  Tair  chaud  et 
même  à  l'air  froid  ;  mais  déjà  les  fers  ainsi  obtenus  seraient 
des  best  pour  la  majorité  des  usines  de  ce  district  Quant 
à  la  nature  et  à  la  composition  de  ces  fontes,  nous  ren- 
voyons à  ce  qui  en  a  été  dit  dans  la  deuxième  partie  de  ce 
travail.  Nous  avons  montré  alors  les  différences  qui,  à  cet 
égard,  résultent  de  l'emploi  de  la  houille  ou  du  coke,  de 
Tair  chaud  ou  de  Tair  froid. 

1.  Pùumeaux  de  puddlage  et  de  réchauffage.  —  Les  pudd- 
lings  appartiennent  à  deux  types  :  le  premier,  est  à  parois 
pleines  en  briques  féfactaires  et  à  sole  en  fonte  ;  le  second, 
four  bouillant  proprement  dit,  est  à  sole  en  fonte  et  à  pa- 
rois métalliques  creuses,  traversées  par  un  courant  d'dr« 
rarement  par  un  courant  d'eau.  Dans  les  deux  types,  la  sole 
et  lés  parois  sont  garnies  de  scories  de  forge  lîquatées  et 
grillées  comme  nous  l'exposerons  ci-après 

Les  fours  à  sole  de  chauffage  préalable  sont  assex  rares 
encore  dans  le  Staffordsbire.  Nous  n'y  avons  point  vu  non 
plus  de  fours  doubles  à  deux  portes,  semblables  à  ceux  con- 
nus en  France  sous  le  nom  de  fours  champenois. 

Les  dimensions  et  le  profil  intérieur  de  ces  deux  types 
de  puddiings  sont  généralement  les  mêmes  :  ils  ne  diffèrent 
point  notablement  de  ceux  rapportés  par  les  auteurs  des 
Voyages  mitallurgiques  j  ni  par  conséquent  de  ceux  qui' 
sont  adoptés  dans  la  plupart  des  forges  du  continent. 

La  seule  modification  des  puddiings  à  une  porte,  décrits 
dans  Us  voyages  mHallurgiques^  consiste  dans  Taccroisse- 
ment  de  profondeur  de  la  sole  actuelle  sous  le  seuil  de  la 
porte  de  travail.  Cet  accroissement  a  été  provoqué  par  la 
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« 

nécesaîté  de  maintenir  sur  la  sole  une  masse  Uqulde,  sujette 
i  se  ixiarsoufler  beaucoup.  La  profondeur  actuelle  de  la 
sole  sous  la  porte  varie  de  8  à  12  pouces  (o'^tso  à  0"t5o)« 
la  hauteur  du  pont  au*de88us  de  la  sole  atteignant  1 6  à 
j4  pouces  (o^ytS  ko'^,h&). 

Même  profil  général  dans  Ui  deux  classiè  de  fours.  — 
Sauf  un  agrandissement  de  la  sole  de  s  pouces  sur  la  Ion- 
gaeur  et  de  près  d*un  pied  sur  la  largeur^  le  profil  général 
des  fours  à  réGbaufier  {heating  fumaee)  est  à  trds-peu  prte 
celui  des  puddlings. 

Une  particularité  de  ce  profil,  qui  nous  semble  bien  avoir 
quelque  importance,  s'observe  dans  les  dimet)sions  de  la 
cha»ffe.  Sa  section  est  reetangulairB^  le  rectangle  ayant 
ù^^ji  sur  1  mètre  dans  le  puddling  et  o",70  sur  l'^so  dans 
le  heating-fumace.  On  voit  en  même  temps  que  la  surface 
de  la  grille  est  réduite  à  &^^jb  dans  le  premier  four  et  à 
o***(,84  dans  le  second« 

Ces  dispositions  de  la  chauffe»  aesee  générales  dans  leâ 
réverbères  anglais^  tiennent  peut  être,  en  partie  du  moins, 
à  la  nature  gréleusê  des  charbons  consommés*  Mais  il  faut 
observer  aussi  que  l'absence  de  chaudières  à  flammes  per-* 
dues  permet  de  compenser  par  un  tirage  énergique  la  ré- 
ducûon  de  la  surface  de  grille. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  dispositions  sont  bonnes  en  elles- 
mènes  et  préférables  à  celles  qu'on  adopte  souvent  aiU 
leurs:  grandes  grilles  carrées  de  1  mètre  à  i^^^io  de  côté. 
Le  {letit  eété  du  rectangle  est  toujours  dans  le  sens  du 
grand  axe  du  foun 

Avec  ces  graudes  sections  quarrées,  le  tirage  le  plus  éner- 
gique n'appelle  jamais  l'air  également  pai  tous  les  points 
d'une  largeur  de  1  mètre,  L'accroissement  de  la  surface 
da  la  grille  multiplie  beaucoup  les  chances  de  passages  ir- 
réguliers, ou  de  cheminées  d'aiv,  à  travers  le  combustible. 
Il  en  résulte  que,  sans  développer  toujours  un  chauflage 
énergique,  ces  grandes  grilles  à  sections  quan^ées  exposent 
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à  des  déchets  énormes  par  excès  d'air  sur  la  sole,  circon- 
stance importante  à  considérer,  surtout  dans  les  fours  à 
récbaulTer. 

On  n'a  à  craindre  aucun  de  ces  inconvénients  avec  de  pe- 
tites chauffes  et  un  fort  tirage.  Une  section  rectangulaire, 
avec  petit  côté  perpendiculaire  à  la  largeur  du  four,  est 
plus  uniformément  traversée  par  le  courant  d'air.  Enfin 
les  petites  chauffes  ont  encore  l'avantage  de  réduire  le  pé- 
rimètre ou  la  surface  par  laquelle  se  disperse  nécessaire- 
ment une  partie  de  la  chaleur. 

C'est  à  ces  dispositions  des  fours  anglais  que  nous  fai- 
sions allusion*,  en  parlant  précédemment  du  réchauffage 
avec  courant  d'air  forcé  sous  la  grille.  Peut-^tre,  en  effet , 
ces  petites  chauffes  rectangulaires  avec  fort  tirage  réalisent- 
elles  au  moins  une  partie  des  avantages  reconnus  aux  fours 
soufflés.  Néanmoins ,  plus  le  tirage  est  fort,  plus  aussi  il  y 
aura  appel  d'air  par  la  porte  de  travsdl. 

Simplicité  de  construction  des  puddings  et  des  heatings  fur- 
naces.  —  Quant  au  mode  de  construction  des  fours  à  pud- 
dler  ou  k  réchauffer,  il  est  généralement  des  plus  simples. 
On  fait  en  fonte  la  majeure  partie  do  l'appareil  :  peu  ou 
point  de  fondations,  les  taquets  ou  plaques  d'armatures  por- 
tant, à  la  hauteur  de  la  sole,  des  rebords  sur  lesquels  se 
pose  celle-ci.  Les  maçonneries  sont  donc  réduites  au  vo* 
lume  minimum,  c'est->à-dire  à  celui  des  parois  réfractaires 
et  de  la  voûte.  La  voûte  est  à  génératrices  transversales, 
fortement  inclinée  de  la  chauffe  vers  le  rampant  et  appuyée 
sur  la  face  plane  de  la  paroi  antérieure  de  la  chauffe.  L'an- 
gle aigu  que  forme  ainsi  la  jonction  de  la  voûte  avec  la 
paroi  antérieure  de  la  chauffe  est  peu  favorable  à  l'utilisa- 
tion de  la  chaleur  rayonnante  du  foyer  ;  on  sacrifie  celle-ci 
à  la  sioiplicité  de  construction  et  de  réparation  des  four- 
neaux. 

Absence  des  chaudières  à  flammes  perdues.  —  C'est,  sans 
aucun  doute,  au  môme  esprit,  au  désir  de  la  simplicité,  qu'il 
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ftnt  attribuer  Fabsence  de  chaudières  à  flammes  perdues 
sur  un  si  grand  sombre  de  puddlings  et  de  heatings.  Le 
Staffordshire  utilisait  les  flammes  perdues,  déjà  à  l'époque 
des  Toya^es  métallurgiques.  Si  cet  usage  ne  s'y  est  point 
développé,  il  faut,  ce  nous  semble,  en  voir  la  raison  oans  la 
complication  du  système  de  chaudières  adopté  (i),  bien 
plat6t  que  dans  les  reproches  que  M.  Truran  adresse, 
d'une  façon  beaucoup  trop  générale,  aux  chaudières  à 
flammes  perdues.  Suivant  ce  métallurgiste,  l'économie  se- 
rait plus  apparente  que  réelle  :  l'économie  de  houille  faite 
aux  machines  serait  plus  que  compensée  par  Taccroissement 
de  ceusommation  sur  les  grilles  des  fourneaux  à  chaudières. 
Il  cite  un  ou  deux  exemples  où  l'addition  de  chaudières 
aux  fours  à  réchauffer  aurait  déterminé  un  accroissement 
notable  de  consommation  par  tonne  de  fer  et  de  plus  la 
détérioration  de  la  qualité.  Resterait  à  savoir  quelles  dis* 
positions  présentaient  ces  chaudières,  et  si  en  particulier 
les  conditions  d'un  bon  tirage  n'y  étaient  point  oubliées. 
On  est  tenté  de  supposer  que  l'insuccès  tient  à  un  défaut 
de  ce  genre,  en  voyant  M.  Truran  préoccupé  surtout  de  la 
réduction  de  tirage  qu'entraîne  l'utilisation  des  flammes 
perdues.  Il  nous  semble  attacher  trop  d'importance  à  la 
température  des  gaz  qui  parcourent  la  cheminée,  et  négli- 
ger  trop  les  antres  moyens  de  rétablir  un  tirage  suflisant. 
En  fait,  lorsqu'on  a  pris  soin  de  ne  point  exagérer  la  lon- 
gueur des  carneaux  de  circulation  autour  des  chaudières 
et  de  leur  donner  une  section  sufiisante,  conditions  fort 
bien  réalisées  par  les  chaudières  verticales  de  quelques-uns 
de  nos  districts  sidérurgiques,  on  n'a  pas  constaté  les 
mauvais  effets  que  signale  H.  Truran.  On  a  économisé 
toute  la  houille  autrefois  dépensée  aux  machines  et  l'on 

(0  Voyez-en  la  description  page  5o  du  tome  II  des  Foyages  mé- 
talhargifues  y  a*  édit.  Ce  système,  an  reste,  est  encore  usité  dans 
beaucoup  de  forges- du  Staffordshire. 
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oe^coDdomaie  pas  plus  qu'en  Angleterre  sur  les  grilles  des 
fourneaux. 

Au  reste ,  on  a  compris  eet  avantage  dans  les  forges 
neuves  du  Cleveland  et  du  pays  de  Galles:  nous  y  avons  vu 
sn  certain  nombre  de  puddlings  on  de  healings ,  munis  de 
chaudières  cylindriques,  disposées  horizontalement  au-des* 
sua  des  fours.  Elles  sont  à  tube  intérieur,  dans  lequel  cir--» 
ouleni  les  flammes  avant  de  gagner  la  cheminée.  Le  cro- 
quis flg.  4  ot  5,  pi.  III,  représente  une  chaudière  semblable 
qui  reçoit  les  flammes  perdues  de  deux  fourneaux  voisins 
F,F'(i). 

Une  innovation  ingénieuse  ,  qui  nous  semble  appelée  à 
se  répandre  rapidement,  a  été  apportée,  il  y  a  quelques 
années  déjà,  dans  la  construction  et  l'entretien  des  soles  de 
puddlage.  Les  scories  de  forge  grillées  et  liquatôes  ont  rem- 
placé les  riblons  ou  rognures  de  fer  brûlés  dans  la  plupart 
des  forges  qui  puddient  les  fontes  grises  brutes. 

On  fait  d* abord  subir  aux  scories  de  forge  une  calclnation 
pendant  laquelle  ces  matières  se  dédoublent  en  deux  pro- 
duits :  Tuu ,  silicate  neutre  et  relativement  pauvre  en 
fer,  qui  entre  en  fusion  ;  Tautre,  espèce  de  battiture  peu 
chargée  de  silice  (2) ,  qui  reste  à  l'état  fragmentaire  et 
qui,  par  sa  réfractibilité ,  devient  propre  à  l'entretien  des 
soles  et  parois  du  puddling  au  même  titre  que  des  riblons 
brûlés.  On  a  donné  à  ces  fragments  le  nom  de  bull-dogs^ 
à  cause  de  la  forme  qu'ils  affectent  après  la  liquation. 


(1)  Ifous  u'tLVom  point  de  reoseignemeats  sur  l*effet  utile  de  ce 
8f  stèipe  qui  nous  paraît  \^n  p0u  compliqué,  difficile  sqrtout  de  ré* 
pars^tions.  Mais  ce  qui  fait  donner  la  préférence  aux  chaudières  ta~ 
bulaires,  c'est  peut-être  qu^elles  réduisent  moins  le  tirage  que  les 
caraeaui  en  maçonnerie  qui  enveloppent  les  simples  chaudières 
cylindrique?. 

(s)  On  voit  à  la  sarfaee  des  bull-dogs  des  écailles  mfoaeées  qui 
y  dénotent  la  présence  du  peroxyde  de  fer. 
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Àfpanil  à  liqualir  cet  scories.  —  On  prépare  les  scories 
de  (orge  à  cette  opération  en  les  coulant ,  à  la  sortie  des 
ibors,  daii8  de  petits  wagonnets  en  tôle  légèrement  tron* 
ceoiqueg ,  de  3o  à  4o  décimàtres  cubes  de  capacitét  Les 
pains  ainsi  obtenus  sont  empUés  en  tas  dans  un^  sort^  de 
slnUe  de  grillage  représentée  par  le  croquis  fig,  9  et  >  o, 
fkUh 

h»  troi4  murs  fiies  MMM »  qui  limitent  cette  stalle,  sont 
lero^  d'ouvertures  00,  disposées  pour  recevoir  des  grilles 
inclinées  gg.  Elles  forment  ainsi  autant  de  foyers ,  dont  1q« 
flammes  et  gaz  s'échappent  à  travers  les  scories  conte^ 
oses  dans  Ja  stalle.  On  a  pris  soin  de  ménager,  pendftnt 
fai9pi|aget  des  conduits  correspondant  i^  ces  foyers,  à 
peu  près .  comme  dans  les  fours  ^  cuire  les  briques,  LV 
vaut  de  la  stalle  se  ferme  par  un  mur  en  pierrea  séchea* 

Ui^stallaqui  a,  comme  celle  des /Sj7»  9§t  10, 5opieds(9",) 
de  long;  14  pieds  (4"»2o)  de  large  et  8  pieds (a",4o) d^ 
l^auteur,  reçoit  i4o  ^  i5o  tonnes  de  çcories  brutos.  Rlle 
reste  eo  feu  pendant  dix  ou  douze  jours;  le  refroidissemeat 
dure  trois  ou  quatre. 

A  la  fin  de  l'opération,  on  trouve,  au  bas  du  tas,  uDe  cou- 
cbe  compacte  de  25  à  3o  centimètres  de  silicate  fondu  ; 
I^  fragments  restent  au-dessus,  plus  ou  moius  agglomérés 
les  uns  aux  autres.  On  commence  par  enlever  ceux-ci  au  pic, 
on  à  l'aide  de  longs  leviers ,  ^erv^nt  au  besoin  de  fleurets* 
Le  cbargement  etle  déchargement  prenant  ensemble  cinq 
pu  six  jours ,  ropérâtion  entière  dure  dix-huit  à  vingt  ou 
yingt  et  un  jours. 

Prix  de  revient  des  bull-dogs.  —  Nous  rapporterons  tout 
de  suite  le  coût  de  ce  travail  par  tonne  de  a. 400  liv.  : . 

«'ta*  de  main-d'c^avre  s  empilage,  cfasuiTagei  décharge* 

went  et  transport,  , a'Nft* 

Q*Jfi  de  houille  menue.  .  .  •  .  •  ^ •  .  .  .  .  1.  o 

aéparaUoB  et  entretien  :  main-^œuvre  de  maçons  et  de 

-forfferonq;  matières,  briques  et  fer 3.  S 

■  ■  H  m   I 

Total  » 7*  o 
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Comme  ces  bulMogs  se  peuvent  vendre  jusqu'à  i  a  et 
i4  sh.  la  tonne,  ce  prix  permet  d'attribuer  aux  scories 
de  forge  brutes  une  certaine  valeur:  aussi  les  voit-on  gé- 
néralement figurer,  à  titre  de  produits  secondaires ,  dans 
les  prix  de  revient  des  forges. 

Leur  mode  d'emphù  —  Dans  quelques  forges,  ou  pul- 
vérise, au  pilon  ou  au  marteau  frontal,  une  partie  de  ces 
ftuK-dogF^,  et  la  poudre  obtenue  sert,  concurremment 
avec  le  reste  des  fragments,  simplement  concassés  k 
la  grosseur  du  poing,  à  la  confection  et  à  la  réfection  de  la 
sole. 

Dans  d'autres'ateliers,  on  ajoute  aux  fragments  de  bttU^ 
dogi  du  minerai  de  fer  riche,  réduit  en  poussière.  Cesi 
ainsi  que  la  plupart  des  forges  du  Staffordshire  appli- 
quent le  minerai  de  fer  de  FraghaU  et  le  puddling-ore  du 
nord ,  dont  il  a  été  question  dans  la  première  partie  de 
notre  travail  (i). 

IL  Àppareilê  de  einglage  et  de  corroyage.  —  Lemarteau 
frontal  et  le  marteau-pilon  •  voilà  les  seuls  outils  que  Ton 
rencontre  dans  les  ateliers  de  einglage  et  de  corroyage  pour 
marques  ordinaires. 

La  plupart  des  forges  qui  se  livrent  à  cette  fabrication 
étant  d'ancienne  date,  ont  conservé  le  marteau  frontal ^ 
sans  aucune  modification  aux  formes  et  dimensions  données 
à  cet  outil  dès  les  débuts  de  la  méthode  anglaise.  Le  (mar- 
teau frontal  y  sert  donc  au  einglage  des  loupes  et  plus  ra- 
rement au  corroyage  des  paquets:  le  modèle  appliqué  au 
premier  usage  pèse  5  à  6  tonnes,  et  le  marteau  de  corroyage 
7  à  8. 

(i)  Enfin,  certains  hauts  foumeaax  du  Staffordshire  emploient 
cesbull-dogs  comme  minerais;  mais  Ils  n'en  obtiennent  que  des 
fontes  tout  à  fait  inférieures.  Il  n'est  pas  probable,  en  effet,  que  la 
llqaation  des  scories  de  forge  puisse  les  dépouiller  des  Impuretés 
qu'elles  renferment.  Il  faudrait»  au  reste,  des  analyses  compara- 
tives pour  trancher  la  question. 
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marttauX'pHons  se  rencontrent  plas  particnlièment 
dans  les  établissements  de  création  récente.  Us  appar* 
titillent  le  plus  généralement  an  modèle  simple,  adopté 
par  Jes  premiers  constroctears  de  cet  appareil  en  France 
et  en  Angleterre  :  deux  supports  verticaux  avec  chapiteau 
serrant  de  base  à  un  cylindre  à  vapeur  à  simple  effet.  Le 
piston  porte  et  conduit  directement  le  marteau  proprement 
dit.  Des  poids  de  i  tonne  i/s  à  3  tonnes  et  des  courses  de 
a*,So  à  i*«3o,  voilà,  encore  aujourd'hui,  les  conditions 
d'établissement  des  pilons  dans  les  forges  à  fers  marchands. 

Ea  Angleterre ,  aussi  bien  qu'en  France ,  beaucoup  de 
diefs  de  fabrication  estiment  que  ces  appareils  valent  au 
moiiis  les  marteaux  frontaux  pour  la  compression  du  fer 
brut  comme  pour  le  soudage  des  paquets  à  corroyer.  Loin  de 
s'arrêter  an  reproche,  qu'on  a  fait  quelquefois  à  ces  outils, 
de  se  prêter  au  ménagement  des  loupes  de  qualité  infé- 
rieure, ils  voient  plutôt  un  avantage  dans  la  facilité  avec 
laquelle  se  règle  leur  action,  selon  la  nature  et  l'état  ca- 
loriCque  du  métal. 

Si  donc,  encore  aujourd'hui,  le  marteau  frontal  est  plus 
répandu  que  le  pilon  dans  les  forges  anglaises,  cela  tient 
d'abord,  nous  le  répétonsi  à  l'ancienneté  de  la  plupart  de 
ces  ateliers,  et,  en  outre,  à  T économie  du  premier  établis- 
sement d*nn  marteau. frontal.  Les  petits  pilons  à  vapeur 
pour  cinglage  et  corroyage  des  fers  marchands  coûtent, 
en  efiet,  plus  cher  que  les  marteaux  frontaux  corres- 
pondants. 

PerfeeUonnetnenU  des  marteaua^piloni.  —  Avant  de  lais- 
ser le  chapitre  du  martelage,  disons  encore  un  mot  de  quel- 
ques autres  pilons  moins  usités  jusqu'ici.  S'ils  sont  au- 
jourd'hui plus  rares  que  les  précédents  dans  les  forges 
ordinaires,  ils  sont  peut-être  appelés  à  rendre  à  l'avenir  de 
vrais  services  aux  fabrications  spéciales  qui  s'y  répandent 
tous  les  jours  davantage. 

Les  deux  principibes  modifications  apportées,  par  lescon* 


170  ÉTAT  PBÉ8EMT  DB  Lk  MÉTAUIIRGIB   DU   PEB 

^Iructeurs  anglais,  dans  l'établissement  des  pilons  aoDt  : 
1*  la  rëgifment  de  ces  outils  par  eux-mêmes,  s*  Tac* 
oroissement  de  leur  puissance. 

Pilofis  $elf-aciing,  En  queU  ca9  il$  cùntiennmU,  —  Les 
varteftw^  Noimyih  et  Naylar  appartiennent  tous  deux  au 
sypt^me  dit  ielf-^pting,  c'est-à-dire  se  réglant  de  lui-mdme. 
U  1^  fallu»  pour  rendre  ces  pilons  automoteurs,  des  méca-- 
qismes  nombreux  et  compliqués,  des  endiquetages,  des 
articulations  et  jusqu'à  des  ressorts,  tou^  organes  d'no 
dérangement  facile  et  d'un  entretien  ooûteux  (i)«  Au 
poiQt  de  vue  spécial  du  cinglage  et  du  corroyage  ordi* 
naires ,  c'était  s^icrifier  la  simplicité  aune  précision  inutile, 
sans  réduire  notablement  la  main-d'muvre;  il  faut  toujours, 
en  effet,  au  pilon,  un  bomme  ou  un  gamin  pour  régler  les 
coups  et  manœuvrer  les  leviers  d'encliquetage.  Ces  mar-* 
teaux  conviennent  dooofort  peu  aux  forges  à  fers  marchands. 
Par  les  mêmes  raisons  ils  ne  conviennent  guère  mieux  aux 
fabrications  apéciales  qui  ei(igent  des  martelages  énergi- 
ques lents,  à  coups  peu  répétés.  Au  contraire  «  di^ns  Is 
préparation  de  petits  échantillons,  notamment  de  petits 
échantillons  à  profil  ouvragé,  là  où  les  coups  de  marteau 
se  succèdent  rapidement,  le  principe  du  self-*aoiing  semble 
devoir  produire  les  meilleurs  efiets  s  avec  un  pilon  ordi* 
naire,  la  main  de  l'homme  communiqueiiût  diflicilaflM&nl 
au  piston  la  vitesse  nécessaire  à  un  semblable  travail. 

PiUm  Condie  et  iiorrUson.  Avanlt^géê  êtincôntiénientê.  -*- 
Tout  en  conservant  quelquefois  le  principe  du  êdftMing^ 
d*autres  cmistructeurs,  pour  aoat>ttre  la  puissance  des  pi- 
lons, y  ont  apporté  des  modifications  plus  radicales  :  nous 
elterons  comAie  exemples  les  marteaux  iforriMOfi  (de  New- 
eastle  )  et  Candie  (  de  Glasgow) . 

(i)  Veyes  la  description  du  pilon  Masmyth  dans  PAppendice  au 
Traité  de  la  fabrication  de  la  fonte  ^  pu*  M*  Valérius,  pages  685 

•latfanlMi.  ^  IMs,  i6§t* 
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Ces  deux  ÎBTOnieurs ,  en  proposant  leurs  systèmes , 
avaicflt  d'abord  en  vue  le  travail  de  forgerie  des  grosses 
OMitm  platftt  que  celai  des  forges  à  fer  proprement  dites. 
fis  ënrent  donc  rechercher  une  puissance  proportionnée 
m  énormes  dimensions  de  pièces  à  fabriquer  pour  la 
gnade  constmetion,  notamment  pour  la  construction  mari* 

Dana  cm  conditions,  ils  devaient  viser  à  l'accroissement 
alla  haateur  de  chute  et  des  dimensions,  tant  du  cylindre 
i  vapeur  que  du  marteau  et  des  bâtis.  Mais  alors ,  avec  le 
Bifldèle  da  pilon  primitif,  il  devenait  difficile  de  conserver  à 
l'appareil  une  stabilité  suffisamment  garantie ,  à  cause  de 
h  amélévatiou  du  centre  de  gravité. 

M.  Morriuon  rétablit  la  stabilité  du  pilon  en  reliant  les 
■ODtaBis ,  iramédiatenoent  au-dessus  de  la  conrbe  que  for- 
teentleQra  {ueds,  parle  cylindre  lui-même,  boulonné  et  fixé 
en  porte-i«-faQx  sur  les  bâtis.  En  renforçant  l'arrière  de 
«m-ei,  OB  fait  aisément  contre-poids  à  ce  porte-à-faux. 
Gomnie  autre  particularité ,  le  pilon  Morrisson  présente 
BB6  tige  beaucoup  plus  grosse  que  les  modèles  ordinaires 
si  destinée  à  faire  une  bonne  partie  du  poids  total  du  mar- 
taan.  U  a  enfin  l'avantage  de  permettre  l'approcbage  de 
PtBchuqe  sur  tout  un  demi-cerole. 

M.  Cêndiê  a  fait  du  cylindre  à  vapeur  la  tète  même  du 
pilon  :  pour  cela,  il  Ta  rendu  mobile,  lui  adonné  un  piston 
fii^  et  une  tige  tubulaire  qui ,  amenant  la  vapeur  sur  le 
foird  supérieur  du  cylindre ,  communique  alternativeifieet 
^no  Tadmisaion  et  avec  rexbaustioa.    * 

Daas  cette  combipaison,  les  supports  peuvent  ae  disposer 
MSiaie  dans  lea  pilons  ordinaires,  mais  la  bauteur  totale  de 
(Kt  appareil  est  diminuée  à  peu  près  de  toute  la  longueur 
d^i^ylindre,  ce  qui  augmente  sa  stabilité. 

Le  premier  appareil  monté  sur  ce  modèle  l'a  été  pour 
l'un  des  gr^M^d^  ^t^rs  dç  çoustruciioq  de  Qie^pw-  Lp 
poids  du  pilon  y  était  de  6  à  7  tonnes,  et  la  course  du  oy-^ 
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liodre  de  2  mètres  à  s'^yao.  Malgré  l'iûteiisiié  des  chocs 
produits  par  cet  appareil,  il  ne  paratt  pas  que  le  cylindre- 
marteau,  construit  d'ailleurs  en  fonte  excessivement  tenace» 
ait  subi  d'altération  notable,  comme  on  pouvait  le  redouter 
à  priori.  Les  résultats  se  seraient  d'ailleurs  montrés  assez 
satisfaisants  pour  déterminer  quelques  forges  proprement 
dites  à  adopter  ce  système.  Ainsi ,  lors  de  notre  visite  aux 
forges  et  fonderies  de  Govan  (près  Glasgow),  un  pilon  de 
ce  modèle  gigantesque  était  sur  chantier,  commandé  par  un 
des  établissements  du  pays  de  Galles  (i). 

Nous  avons  vu  dans  la  même  forge  de  Govan  cingler  les 
loupes  brutes  avec  un  petit  pilon  Condie  dont  la  cylindre-^ 
marteau  i  armé  de  sa  panne,  pesait  s%5o.  Mais,  nous  le 
répétons,  ces  systèmes  ne  sont  point  faits  pour  les  foires 
ordinaires.  Les  deux  marteaux  Morrissan  et  Condie  con- 
viendraient, au  contraire,  au  corroyage  des  énormes  pa- 
quets que  les  gros  fers  profilés  ont  introduits  récemment 
dans  les  forges.  Toutefois,  en  voyant  nos  forgeries  les  plos 
importantes  tirer  si  bon  parti  des  anciens  modèles  de  pilons 
et,  dans  les  cas  où  la  puissance  est  le  plus  nécessaire,  ba- 
lancer l'instabilité  qui  résulte  de  l'accroissement  des  di-- 
mensions,  par  l'élargissement  de  la  base  et  le  report  des 
masses  vers  le  bas,  nous  sommes  portés  à  douter  qu'il  soit 
nécessaire  de  recourir  aux  modifications  radicales  de 
MM.  MorrisMn  et  Condie. 

IIL  Appareils  de  laminage  {trains  de  puddlage  et  de  /Inif  • 
sage). —  Les  laminoirs  à  fers  marchands  et  leurs  machines 
motrices  n'ont  guère  subi  de  changements  depuis  Fépoqoe 
des  voyages  métallurgiques.  Ce  n'est  point  dans  les  éta^ 
blissements  du  StaiTordshire  qu'il  faut  chercher  des  modèles 
d'installations  mécaniques  perfectionnées.  Au  i*este  ,  la 
nature  même  du  travail  pour  fers  marchands  (bonnes  mar- 

(1)  Les  pilons  de  ce  qrstème  sont  également  répandus  en  Alle- 
magne. 


EN   ANGLëTERKE.  175 

qaes  œdinaires) ,  ne  comporte  pas  dans  les  outils  de  laini. 
nage  une  rapidité  de  travail  et  une  capacité  de  production 
comparables  à  celles  qu'on  a  recherchées  ailleurs  dans  la 
fabrkadon  des  barres  communes  et  surtout  des  fers  spé- 
ciau.  Aussi  les  forges  vouées  au  travail  en  marques 
Qrdjoaîres,  qui  se  sont  récemment  éta)>lies,  tant  dans  le 
Slmffard$kire  que  dans  le  CUveland ,  en  £co$$e ,  etc.  »  ne 
préseotent-elles,  à  cet  égard,  que  des  différences  insigni- 
ftotes  avec  les  plus  anciennes.  Nous  nous  bornerons  donc 
i  signaler  quelques  traits  généraux  de  cette  partie  de  Tou- 
tiUage  des  forges. 

IKtinon  de  la  farce  motrice.  —  Et  d'abord  parlons  d'un 
principe  de  construction  qui  semble  prévaloir  dans  les 
fiirges  de  création  récente  :  nous  voulons  dire  la  division  et 
la  répartition  de  machines  à  vapeur  qui  donnent  le  mouvB- 
ment  aux  divers  mécanismes.  Presque  toujours  chaque 
train  a  son  moteur.  On  estime  que  la  régularité  qui  résulte 
de  cette  indépendance  des  divers  outils  d'une  forge  com- 
pense laidement  quelques  frais  supplémentaires  de  pre- 
iBÎer  établissement.  Une  autre  conséquence  de  cette  division 
de  la  force  motrice ,  c*est  la  possibilité  d'employer  les  ma- 
chines horizonzales.  Si  ce  système  est  inférieur  à  celui  des 
machines  verticales  à  balancier  quand  il  s'agit  de  hautes 
puissances,  tx>mme  en  réclamaient  les  trains  multiples ,  il 
devient,  au  contraire,  trëb-admissible  quand  les  dimensions 
da  cylindre  à  vapeur»  de  son  diamètre  surtout,  sont  réduites 
en  proportion  de  la  division  du  travail. 

Or,  au  point  de  vue  de  la  disposition  générale  d'un  ate- 
lier, il  est  incontestable  que  les  machines  horizontales  sont 
préférables  aux  verticales  par  leur  simplicité,  par  leur  coût 
nxMns  élevé,  parce  qu'enfin  elles  laissent  plus  de  facilité  à 
la  surveillance  du  travail. 

Service  iniérieur  des  ateliers.  —  Tout  ce  qui  peut  faciliter 
le  service  journalier  est  d'ailleurs»  même  dans  les  forges 
qui  semblent. d'abord  le  plus  mal  outillées,  l'objet  d'une 
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atleotion  toute  particulière.  A  ce  sujet,  nons  cUerons 
indtallaiion  plus  fréquente  che2  nos  Toisins  que  chez  nous  : 
celle  des  grue$  à  portée  des  lam(noir$é  A  Taide  de  cesengins^ 
les  changements  de  cylindres,  déjà  moins  fréquents  en 
Angleterre  qu'ailleurs,  par  suite  d'une  spécialisation  plus 
grande  des  fabrications,  s'effectuent  avec  une  rapidité  re^ 
roarquable.  Nous  avons  assisté  plusieurs  fois  à  cette  op6* 
ration  ;  nous  l'avons  vu  faire  en  lo  ou  s5  minutes  pour  cy-* 
lindres  marchands  (barres  de  première  classe),  eten  i« 
ou  i  5  pour  cylindres  de  moyen  et  petit  mill. 

Train  de  puddlage.  —  Le  train  de  puddlage  comprend 
ordinairement  deux  cages  :  Tune  dégrosêUeeuse^  à  canne- 
lures ogives  (gothiques^  comme  on  les  appelle  en  Angle- 
terre) ^  l'autre  /ImûmMe,  à  cannelures  rectangulûres  en 
nombre  et  de  dimensions  convenables  pour  produire  des 
barres  brutes  plates,  depuis  s  i/s  jusqu'à  7  pouces  de  lar- 
geur sur  t/s  à  B  pouces  d'épaisseur.  Quelques  usines  dn 
Btaffordshire  et  d'Ecosse  ont  adapté  au  train  de  puddkge 
une  troisième  cage  pour  la  préparation  de  largets  de  7  à 
14  ou  1 5  pouces.  Ces  largets,  en  fer  cinglé  quelquefdi  à 
double  cbaude,  sont  destinés  aux  couvertes,  pour  paqueie 
de  tôlerie,  par  exemple. 

Les  diamètres  des  cylindres  varient  de  1 S  à  so  poueee 
(o"',45  à  o'*,5o}i  et  la  longueur  de  la  tablé  a  de  S  i/s  à  4 
du  5  pieds  (1  mètre  à  i"',5o).  Leur  vitesse  estpresqM  ton* 
jours  comprise  entre  s&  et  So  tours,  atteignant  rarement  4o. 

Le  train  finisseur  ou  marchand  est  généralement  installé 
'pour  faire  toutes  'les  variétés  de  barres  cùmprisen  dam  la 
première  elaue  de  dimensions.  Il  dispose  à  cet  effet  d'un 
nombre  de  paires  de  cylindres  correspondant  aux  formes 
quarrées,  rondes  ou  plates  et  aux  séries  de  dimensions  de' 
chaque  forme.  Cependant  les  forges  dont  la  fabrication  est 
active  divisent  souvent  la  production  des  barres  de  pre- 
mière classe  entre  deux  trains,  qui  corres^ndraieot  alors 
à  ce  ^ù'on  appelle  en  France  gro$  et  moyen  mîU« 
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On  Mte  asdet  généralement  là  tndtiplicfltidâ  deë  tanne- 
Itlres  finisseuses  sur  une  tûème  cage ,  tft)tiYahf  avantagé 
à  aTOÎr  des  longueurs  de  table  réduites  ;  on  a  ainsi  des  oy^ 
lîndres  plus  maniables,  circonstance  qui  contribue  encore 
i  rendre  plus  rapides  les  manœuvres  de  changements. 

Laçage  dégrossisseuse -comprend  une  ou  deux,  quelque- 
Mi  trds  canneluresl  rectangulaires  non  embdtàntes  dites 
cannelures  soudantes.  A  celles-là  succèdent  quatre  Ou  tlbq 
tknMlofèÀ  oglres  ou  gothiques.  Quant  à  la  Cage  finisseuse, 
tile  éoa)|)retiâ  un  nombre  de  cannelures  prôfitdMes  pro-* 
pdHlottné  &  la  dimension  définitive  de  la  barre,  mais  dé- 
^dant  aussi  de  la  natufe  du  fef .  Cette  derhière  condition 
iadt  qtié  d'ntle  Torge  à  l'autre,  en  Angleterre  (somme  en 
France ,  la  loi  de  décroissante  des  cannelures  vftrie. 

CoitiGD6  partout,  les  deux  cages  précédentes  soitt,  en  An- 
gleterre, soilries  â*nne  troiéiëme  (les  espàtards)  pour  le  po* 
Us9^e  dèss  petite  fers. 

'  les  cylindres  ont , de  1 9  à  16  pouc^é  (()",Sd  à  o^^^Ao)  àe 
diamètre,  tlne  longueur  de  table  de  4  à  6  pieds  (i**,ao  à 
i*,8o)  i  la  dégrossisseuse,  et  de  3  pieds  i  5  pieds  i/s 
(o*,9s  à  i*,o8)  à  la  finisseuse.  Ils  tournent  avec  une  vi- 
t^se  Tatiable  de  60  à  70,  quelquefois  jb  tours  pour  les 
plus  petits  échantillons  de  la  première  classe. 

Vitesse  des  laminoirs.  —  Nous  verrons,  dans  la  section 
mitante,  que,  pour  fers  de  qualité  inférieure,  les  lamindirs 
Uniraent  plus  tite  soit  au  puddiage,  soit  au  finissage. 
'  Mais  cette  différence  ne  tient  pas,  comme  on  serait  tenté 
de  le  croire,  à  la  routine  d'anciens  établissements.  II  fani 
Fattribuer  d'abord  à  la  différence  de  dureté  des  fers  :  le  fef 
dtf  Staffbrdshire  est,  en  effet,  plus  dur  que  le  fer  de  Gal- 
les, et  cela  par  deux  causes  qui  sont  i 
'  1^  I^  mode  même  d'affinage  ; 

2'  Le  cinglage  soigné  an  marteau,  sous  lerjuel  le  fer  prend 
Une  densité  supérieure  à  celle  qu'il  reçoit  des  squcezers 
*  ou  des  presses  rotatives. 
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Et  puis  les  fers  inférieurs,  presque  toujours  fort  roave- 
rains,  demandent  un  laminage  plus  rapide  pour  passer  sans 
criques. 

S  &.  Prindpaleê  eireon$tanee$  du  travail  en  fer  brut 
(fer  n*  i  ou  pudUeà  ban). 

La  chaîne  d'un  four  à  puddler  est  de  4  &  4  çx  >/*  =  ^^^ 
àfisokiL), 

Les  parois  et  la  sole  étant  regarnies  de  battitures  de  !*• 
minoirs  finisseurs ,  on  y  charge  la  fonte  froide.  Amenée  à 
Tétat  complètement  liquide,  en  trente-cinq  à  quarante  mi- 
nutes, elle  est  brassée,  i  température  réduite,  sous  ua« 
abondante  couche  de  scories,  pendant  trente  ou  trente-cinq 
minutes.  Le  nombre  des  crochets  que  réclame  ce  brassage 
varie  avec  la  nature  des  charges  :  avec  de  la  fonte  grise  ex- 
clusivement, il  s'élève  à  5  ou  6,  quelquefois  même  à  7  ;  avec 
des  mélanges  de  s/3  à  3/4  brut  pour  i/3  à  1/4  de  fine-metal 
blanc  lamelleux,  il  oscille  de  4  J^  5,  atteignant  rarement  6. 

Souvent,  pour  maintenir  plus  aisément  la  pàtosité  des 
matières,  c'est-à-dire  pour  accélérer  le  travail,  le  puddleor 
ajoute  à  plusieurs  reprises  des  battitures  froides  ;  mais 
c'est  une  pratique  condamnable  au  point  de  vue  de  la  qua- 
lité  et  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  forges  les  plus  soi- 
gneuses. 

Quand  l'elTervescence  a  cessé  et  que  le  fer  commence 
à  grainer,  le  puddleur  relève  son  feu  et  brasse,  en  divisant 
et  retournant  la  masse  métallique  au  milieu  de  la  scorie. 
Le  soulèvement  suit,  puis  la  confection  des  loupes.  Tout 
ce  travail  se  fait  en  roulant  les  parties  de  fer  dans  un  bain 
de  scories  abondant  et  toujours  liquide  :  on  ne  les  coule 
qu'après  et  jamais  pendant  l'opération.  Le  soulèvement  et  la 
confection  des  loupes  durent  de  vingt  à  vingt-cinq  minutes. 

Divers  procédés  de  cinglage.  —  On  fait  4  ou  5  boules,  ra- 
rement 6.  Elles  sont  extraites  du  fourneau  au  fur  et  à  me- 
sure de  leur  confection  et  envoyées  au  martelage.  Celles 
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doQBt  OD  Teot  obtenir  des  iMores  pour  Finténear  des  paquets 
de  oorroyage  soot  simplement  martelées  pendant  quarante 
ou  dnquante  secondes. 

Quand  on  vent,  au  contraire,  en  tirer,  par  laminage  ulté- 
rieur, des  lai^ets  pour  couvertes  de  paquets,  on  suit  l'une 
des  deux  méthodes  suivantes  de  doublage  des  loupes. 

1*  La  loupe  est  d'abord  martelée  à  plat,  puis  repliée  sur 
elle-même;  on  continue  le  martelage  pour  en  souder  les 
deux  parties  avant  le  laminage. 

s*  La  loupe  est  d'abord  cinglée  pour  bloom  prismatique 
qu'on  coupe  à  la  tranche  en  deux  bidons  :  ceux-ci  sont 
superposés  et  soudés  de  la  même  chaude ,  ou  après  une 
demi- chaude  supplémentaire  au  puddling  même. 

Enfin,  pour  couvertes  réputées  meilleures  encore,  on 
introduit  dans  le  puddling,  au  moment  où  le  fer  a  graine, 
une  dose  plus  ou  moins  élevée  de  bouts  de  barres  (rognu- 
res), découpées  en  fragments  de  quelques  centimètres  cu- 
bes. Ces  fragments,  chauffés  à  blanc  pendant  la  dernière 
partie  de  l'opération,  sont  incorporés  dans  la  masse  du  fer 
brut,  et  les  loupes  obtenues  sont  cinglées  par  l'un  ou  l'autre 
des  martelages  modifiés  dont  il  vient  d'être  question. 

A  quelqu'une  de  ces  variétés  qu'il  appartienne,  le  bloom 
est  encore,  en  sortant  du  cinglage,  assez  chaud  pour  passer 
iounédiatement  aux  cages  dégrossisseuses  et  finisseuses  du 
train  de  puddlage. 

Les  barres  qui  sortent  de  ce  travail  sont  remai'quables 
par  leur  propreté  et  la  netteté  de  leurs  arêtes. 

S  s.  Produits  et  consommations  de  Vatelier  de  puddlage. 

L  Staffordshire.  —  Chaque  puddling  est  desservi  par 
deux  hommes,  un  maître  et  un  aide,  par  poste  de  douze 
heures.  Ce  personnel  fait,  pendant  ce  temps,  5  à  7  charges 
de  4  à  4  quintaux  1  /s  ;  savoir  :  5  à  6  en  fonte  grise ,  et  6  à  7 
en  brut  mélangé  de  j/3  à  1/4  de  floss  mazé.  Ces  nombres 

Toxd  I,  18G2.  la 
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se  rédaisent  respectiveiMiit  à  5  et  à  6  quand,  an  daglago* 
on  double  les  loupea  «  ou  bien  enûore  quand  on  pratiqua 

les  additions  de  riblons  vers  la  ûu  du  puddlage. 

Sfain^d' œwcrè  de  puddlage  et  cinglage,  —  Suivant  qu'ils 
font  S  ou  0  charges,  les  puddleurs  reçoivent  8  ou  9  sb . 
par  tonne  de  â.400  livres  de  fer  brut  laminé.  Dans  les  cas 
où  Ton  pratique  sur  une  plus  grande  échelle  les  additions 
de  riblons  en  fragments,  la  solde  des  puddleurs  s*élève  à 
10  et  même  à  11  sh. 

En  tous  cas,  sur  cette  somme  de  8,  g  ou  10  sh.,  le  maître 
puddieur  paye  2  sh.  à  a  sh.  1/2 ,  à  son  aide. 

Déchet.  —  Pour  barres  brutes  laminées ,  de  lopins  sim* 
plement  martelés,  le  déchet  varie  de  1  quintal  1/2  à  2  quin- 
taux sur  22  quintaux  de  fonte  chargée:  il  atteint  2  quin- 
taux a/4  dans  les  cas  de  doublage  des  loupes  au  marteau; 
c'est  par  suite  7  à  10  p.  loo. 

Comommation  de  combustible.  —  La  consommation  de 
combustible  au  four  à  puddler  est  de  1  à  i%  10  par  tonne 
de  barres  brutes.  A  cela^  dans  les  nombreuses  usines  qui 
n'utilisent  pas  les  flammes  perdues,  il  faut  ajouter  de 
o\85  à  oSSo  de  menue  houille  pour  machines. 

Entretien  du  foure,  —  L'entretien  des  soles  et  parois 
exige,  par  douse  heures,  6  à  7  quintaux  de  120  livres  de 
buU-dogs  et  2  à  3  quintaux  de  minerai  riche.  On  y  emploie» 
en  outre ,  une  dose  variable  de  battitures  des  laminoirs 
finisseurs. 

Main-d'œuvre.  —  Un  marteau  frontal  ou  un  pilon  peut 
desservir  de  1 1  à  12  puddlings.  Mais  pour  marteler,  avec 
soin  et  avec  doublages  de  loupes  asseï  fréquents,  une  pro- 
duction totale  de  12  ou  i3  tonnes  par  douze  heures^  ua 
marteau  frontal  exige  deux  marteleurs  et  deux  aides  qoi 
alternent  au  travail,  ce  personnel  recevant  1  sh.  9  d.  par 
2.400  liv.  de  barres  simplement  martelées,  et  2  sh.  6  d. 
pour  barres  de  doublage?.  Là-dessus  les  mattres  payent 
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S  sh.  6  d.  par  jour  à  chaque  aiâe«  et  se  partagent  le  surplus 
de  la  solde  journalière.  Ils  gagnent  ainsi  environ  10  ah.  chir 
cun  par  1 3  heures. 

Un  train  de  deux  ou  trois  cages  (la  troisième  pour  tes 
grands  largets  de  couvertes)  peut  desservir  19  ou  90  pud- 
dUngs,  roulant  au  taux  de  production  susdit*  En  1 2  heures, 
le  iraîo  ébaucheur  pourrait  donc  passer  ao  à  si  tonnes  de 
barres  brutes,  de  différentes  largeurs.  Ce  rouleoient  exige 
comme  personnel  :  un  maître  et  deux  aides  lamineurs»  deux 
rattrapeurs  et  trois  ou  quatre  gamins  pour  relever,  traîner 
et  dresser  les  barres.  On  donne  généralement  par  a.4oo  Uv. 
de  barres  brutes  de  dimensions  assorties:  1  sh.  3  d.  au  maî- 
tre lamineur,  qui  paye,  par  jour,  2  sh.  6  d.  à  chaque  aide, 

3  sh.  aux  deux  rattrapeurs  réunis  et  1  sh.  2  d.  à  chacun 
des  gamins  qu'il  emploie  :  il  lui  reste  donc  1 0  à  1 2  sh.  par 
jour. 

U.  Ecogse. —  Les  fontes  d'Ecosse  sont,  nous  le  savons,  plus 
siliceuses  que  les  fontes  grises  d' affinage  du  Staffordshire  : 
le  puddlage  direct  des  fontes  brutes  serait,  par  suite,  plus 
long  dans  le  premier  que  dans  le  second  district.  Les  dé- 
chets surtout  seraient  plus  élevés  :  les  quelques  forges 
écossaises  qui  puddlent  directement  les  fontes  grises  ne 
consomment  pas  moins  de  23  à  24  quintaux  de  fonte  pour 
20  quintaux  de  barres  brutes;  le  travail  n*y  dépasse  pas 

4  à  5  charges  par  1  a  heures. 

De  là  vient  que,  pour  bonnes  marques  ordinaires,  la  ma- 
jorité des  forges  d'Ecosse  mazent  une  partie  des  fontes 
brutes. 

En  ce  cas,  la  somme  des  déchets  partiels  des  deux  opé- 
rations, puddlage  et  mazéage,  compose  un  total  au  moins 
égal  à  celui  que  donnerait  le  puddlage  direct  :  de  même 
pour  la  consommation  de  combustible.  Mais  voici  l'avan- 
tage définitif  de  ce  mazéage  partiel  :  il  permet  de  passer 
directement  au  puddlage  bouillani  une  certaine  partie  de 
fonte  grise  qui,  pénible  sinon  impossible  à  traiter  seule,  s'é- 
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labore,  au  contraire,  trè&^aisément,  par  mélange  avec  une 
dose  variable  de  floss  mazé  blanc  lamelleux. 

Comme  autre  mélange  de  fontes  soumises  au  puddlage, 
citons  celui  des  fontes  du  Cumberland  et  du  Lancashire, 
fontes  grises  d'hématite,  renommées  pour  la  qualité  des 
fers  qu'elles  donnent  par  le  puddiage.  direct.  Les  forges 
écossaises  en  ajoutent  souvent  jusqu'à  i/3  dans  les  charges 
du  puddiage. 

Enfin,  pour  couvertes ^  on  puddle  quelquefois  tout  en  mazé 
d'Ecosse;  cependant  ce  travail,  fréquent  pour  les  tdles  et 
autres  fers  spéciaux,  est  plus  rare  pour  barres  marchandes. 

Voici  quelques  exemples  de  roulement  du  puddiage 
écossais  : 

1**  En  floss  mazé  lamelleux  de  fonte  S  Ecosse^  ilabori  seul: 

7  charges  de  4  quintaux  (48o  liv.  =  s  1 6kil.)  par  i  s  heures; 
déchet  7  à  8  p.  loo  ;  consommation  de  houille  19  k  s  o  quin- 
taux par  20  quintaux  de  puddled  bars.  Msdn-d'œuvre  de 
puddiage  7  à  8  sh«  selon  qu'on  cingle  simplement  ou  qu'on 
double  les  loupes  (i). 

2^  En  mélange  de  1 /s  d  1/4  floss  lamelleux  et  i/%  à  3/4 
fonte  grise  n'^4  {Ecosse  et  Lancashire)  :  6  à  7  charges  ;  déchet 

8  à  10  p.  100  ;  consommation  de  combustible  un  peu  su- 
périeure à  la  précédente;  main-d'œuvre  7  sh.  6  d.  à  8  sh. 
6  d.  suivant  la  méthode  de  cinglage  qu'on  applique. 

S""  En  fonte  grise  brute  (Ecosse  n*'  S  e(  4)  ^  4  ^  5  charges  ; 
déchet  i5  ou  18  p.  100;  houille  de  puddiage  s&  à  s6  quin- 
taux par  20  quintaux  de  puddled  bars;  main-d'œuvre  10, 
II  ou  12  sh. 

Dans  ces  divers  cas,  le  cinglage  simple  se  paye  1  sh.  2  d.; 
le  cinglage  avec  doublage  2  sh.  gd.  ;  le  laminage  1  sh. 

111.  Cleveland  et  Durham.  —  Par  les  mêmes  raisons  qui 
viennent  d'être  données  pour  l'Ecosse,  le  Cleveland  prépare 

(1)  Dans  tout  ce  qui  concerne  TÉcosse  et  le  Cleveland,  les  prix 
de  main-d'œuvre  sont  rapportés  &  la  tonne  de  a.sAo  liv.Ci.-oiS  Ul.). 
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les  boDMS  marques  ordinaires  par  des  mélanges  de  fontes 
grâes  brates  et  de  floss  lamelleux  fines.  Aussi  les  produits 
et  consommations  difi%rent-ils  assez  peu  dans  ces  deux  dis- 
tricts. 

En  mélanges  de  fontes  brutes  et  de  floss  mazélameUeuz, 
on  fidt  dans  le  Cleveland  et  dans  le  Durham  de€  à  7  charges 
par  19  heures  :  6  dans  le  cas  où  la  fonte  grise  prédomine; 
7  dans  le  cas  contndre  ;  chaque  charge  pesant  4  quintaux 
à  4  quintaux  i/a.  La  main-d'œuvre  (maître  et  aide)  est  de 
g  sIl  dans  le  premier  et  de  7  sh.  3  d.  à  7  sb.  6  d.  dans  le 
second  cas.  La  consommation  de  houille  noisette  est  de  24 
à  »6  et  m&ne  s  7  quintaux  par  sd  quintaux  de  puddled  bars. 
Le  déchet  est  8  à  10  p.  100.  Enfin  la  main-d'œuvre  totale 
de  puddiage,  cinglage,  laminage,  etc.,  s'élève  à  i3  sb.  gd* 
et  même  i3  ah.  11  d.  par  tonne  de  barres  brutes. 

S  6>  Prineipahi  eireonttanees  du  iravail  de  finiuage  pour  fere 

nuurehands  (n*  9)  {merchant  iron). 

Quelles  que  soient  les  dimensions  des  barres ,  pourvu 
qu'elles  rentrent  dans  les  limites  de  la  1  "  classe  et  sous 
la  marque  «  bon  ordinaire,  »  les  paquets  de  finissage  com- 
prennent :  deux  largets,  couvertes  de  dessus  et  de  dessous  ; 
entre  ces  couvertes,  un  nombre  de  plats  bruts,  moins 
laiges,  pour  fûre  le  poids  de  la  pièce  à  obtenir. 

Les  largets  de  couvertes  sont  presque  toujours,  comme 
le  reste  du  paquet,  en  puddled  bars  ou  fer  n*  1  ;  mais  c'est  à 
œ  fer  de  couvertes  que  s'appliquent  les  cinglages  soignés, 
les  doublages  des  loupes  avec  on  sans  chaude  supplémen- 
taire, avec  ou  sans  addition  de  riblons  vers  la  fin  du  pudd- 
lage. 

Ces  soins  équivalent  à  un  demi-ballage  si  même  ils  ne 
valent  pasmieux  ;  les  couvertes  ainsi  obtenues,  outre  qu'elles 
sont,  par  un  bon  martelage,  épurées  de  leurs  scories  et 
parfaitement  soudées,  n'ont  pas  subi  une  action  encore  bien 
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prolongée  du  feu  et  de  l'air  :  c'est  un  fer  encore  jeune  et 
d^ufi  soudage  ultérieur  facile. 

Aussi  les  préfère*i-on  aux  couvertes  en  fer  corroyé  an 
balIé  n"*  3,  faites  au  laminoir  exclusivement,  et  qui»  ex-* 
posées  au  feu  et  à  Pair  pendant  une  chaude'  de  ph»,  n«  se 
sont  dépouillées  de  scories  fusibles  que  pour  se*  charger 
d^orfdes  tnfu»ible8»  qui,  enfin,  déjà  peu  ou  mal  soudées  par 
ettes-mémes,  ne  comportent  plus  qu^une  soudabilHé  in- 
sufi9sante  pour  un  bon  finissage.  Nombre  de  forges  em« 
ploient  cependant  encore  les  couvertes  ballées. 

Les  paquets,  composés  comme  il  vient  d'être  dit,  sont 
ehaufiés  au  blanc  soudant Vt,  dans  la  plupart  des  forges, 
ils  passent  immédiatement  au  laminoir.  Engagée é^abord 
dftQS  les  deux  on  trois  cannelures  rectangulaires,  ne»  em- 
boîtantes, la  trousse  s'y  seude  :  elle  passe  essuite  dans  les 
cannelures  d'étirage  (gothiques  et  profilantes). 

Mais  un  exemple  sur  dimensions  déterminées  achèvera 
mieux  cette  description  du  travail,  en  même  temps  qu'il 
nous  donnera  l'occasion  de  rapporter  les  produits  et  con- 
sommations. 

$  7»  Preêuitê  et  uofuommaltoiic  dufinii$age  des  barres  qudrréiê 
êê  1  poucê  dû  tùU  (o V^  (A»r^e#  du  Siaffardskire). 

Poids  et  eompasUùm  des  paquets.  *—  Le  paquet  compre- 

Devi  couvertes  {top  and  bottam  piateê)  en  fer  da  loupe 
doublé^  de4  povœs  de  large  et  5/4  pooce  d'épaissevir.  Entre 
€•8  deui  couvertes,  quatre  banes  brutes  de  mèOB  lai|;eur 
ei  d»  9/4  pouce  d'^)ais8eur. 

n  présentait  ainsi  une  section  de  4  pouces  de  large  sur 
ftpoMcee  h  6  peuoea  i/4  de  baut,  sa  leAgusur  étanlde  i  pied 
ft  pouees  ei  scm  poids  de  loo  livres  (4&  kiL). 

Màiétkl  m  fours  et  lammoiri.  -^  Deux  fourneaux  rece- 
vwettt à  la  fois  diacun  i8  paquets  pareils.  Lefisvamenéau 
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rouge  bkmo  passwt  par  deux  caonelures  rectangulaires  et 
sofrait  dans  cinq  autres  en  ogive  ;  enfin  quatre  cannelures 
fnrrâes  profilaient  la  barre. 

L^  eyfindiw  avaient  i  n  pouces  de  diamètre  et  tofomalent 
à  75  tours  par  minute.  Les  deux  cages  laminaient  slaniltft- 
nteipt^  dkacone  étant  dessenrie  par  un  personne)  spétiaL 

Force  motrice.  —  La  force  nominale  de  la  maokine  ib»- 
tnem  éuit  estimée  à  35  ou  4o  chevaux. 

FereamneL  —  Le  personnel  nécessaire  aux  deux  cages 
se  eompoeait  de  : 

flb.  «.        Ir. 

s  çhmiffeors  gagnant  moyennement  chacun.  8  0  par  1% 

i  chef  lamineur 12  à  i/i  o    U, 

1  tireurs   on  ratlrapcurs a  6    ttf. 

4  reieveurs •  t$    id* 

B  9m  ^  gamins  pour  tratnêr  ou  dreiser  les 

barres •««    làia 

(ViMites  mojreDoes  ciriculées  sur  une  selde  totale  de  5  à  6*^4' 
par  3.4oo  liv.  de  barres  finies.) 

Vroéuelion  par  1 9  heuren.  Déekêt.  •>—  Dans  ces  condHtons, 
les  deax  fours  et  les  deux  cages  produisaient,  par  1  s  beuree, 
9  tonnes  de  3.400  litres  en  barres  finies  et  affranchies  (i). 
Le  décliet  étaH  de  3  quintaux  5/4  >  dont  1  quintal  3/4  ait 
ffebanfiage  et  2  quintaux  e»  rognures  et  rebots,  par  s?  quin- 
laox  3/4  de  fer  employé,  soit  1 5  p  10e,  doBt  (  à  6  au  ré- 
shsnrfTage  et  9  à  1  o  en  rognures  et  rebuts. 

Consommation  de  houille.  —  D'après  cela,  les  deux  four- 
neaux recevaient  par  12  heures  10^,70  de  a. ^00  livres,  soit 
214  quiniaux  ou  encore  256  paquets  de  100  livres.  Ils 
|Mtssaient  donc  12S  paquets,  soit  7  charges  par  12  heures, 
et  eonsommaient,  pendant  le  même  temps,  i^kb  tonnes  1 /s 


• 


(1)  On  estime,  dans  le  StafTordsbire,  que  la  production  d'un  four 
à  réchauffer  peut  s'élever  de  9  à  i*j  et  à  i4  tonnes  par  fkU  heures  en 
ronds  on  qaarrésde  1  po. ,  1  po.  1  /a  à  3  po. ,  2  et  3  po.  de  diamètre  ou 
deceté. 
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de  2.600  livres  de  houille,  c'est-à-dire  5o  à  55  p.  100  du  fer 
fini. 

Le  laminage  d'une  chaude  durait  3o  à  S5  minutes»  ce  qui 
porte  la  durée  du  travail  effectif  du  personnel  à  7  ou 
8  heures. 

A  la  consommation  de  houille  sus-indiquée»  il  faut  ajouter 
o\ao  à  oSsd  de  menu  de  chaudière. 

Maif^*(Buvre.  —  De  même,  à  la  main-d'oBUvre  de  lami- 
nage et  de  réchauffage»  il  faut  ajouter  les  frais  de  chan- 
gement d'équipages  :  1  sh.  par  paire  changée;  les  frais  de 
transports  intérieurs  de  houille»  fers  bruts  ou  finis  et  sco* 
ries  :  7  d.  à  1  sh.  par  tonne  ;  les  frais  de  pesage  et  de 
cisûllage  :  1  sh.;  ceux  de  paquetage  et  accessoires:  1 1  d.  ^ 
les  journées  de  machinistes  et  chauffeurs»  de  maçons»  tour- 
neurs de  cylindres»  etc.  ;  soit  en  tout  environ»  6  à  6  sh.  par 
tonne  de  s. 4 00  livres. 

Ces  conditions  de  finissage  d'une  barre  quarrée  diffèrent 
peu  de  celles  des  barres  rondes  ou  plates  de  dimensions 
correspondantes.  Pour  les  barres  de  première  classe»  de 
sections  plus  grandes  ou  plus  petites»  les  déchets  de  feu, 
les  rebuts  et  rognures»  la  consommation  de  combustible 
oscillent  sans  doute  tantôt  en  dessus  tantôt  en  dessous  des 
chiffres  que  nous  rapportons  ci-dessus.  Hais  les  productions 
journalières  doivent  se  tenir  entre  10  à  is  tonnes  par 
24  heures  et  par  four»  car  les  chiffres  de  main--d'œuyre 
directe  ou  indirecte  de  l'exemple  précédent  s'appliquent  à 
tous  les  échantillons  rangés  dans  la  première  classe. 

Résultats  du  finisscige  dans  les  aiUres  districts.  —  Ces 
prix  faits  de  la  main-d'œuvre,  assez  uniformes  dans  tout  le 
Staffordshire,  sont  encore  à  très-peu  près  les  mêmes  dans 
les  établissements  de  l*  Ecosse  et  du  Cleveland ,  voués  à  la 
même  fabrication.  Cela  ressort  du  tableau  suivant»  extrait 
des  livres  d'une  forge  écossaise  : 
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Bancs  ^oarrées  oa  rondes  et  plats  eorrespon- 
daoïs 

Pris  fait  dapaqaeu^e  (piUng)  par  toone  de 
Ut.  (lois  kil.) 


Prii  Clic  da  réehaaffage  (bealiog). 
fait  da  Uminage  (rotling). .  . 


de  T/fc«»à4«* 
exclusivem* 


o*a*i/2 

8    1   J 


deT/l6àT/8<« 
et  4  à  4r*i/4 


4-'i*r 


Les  déchets  et  autres  consomiDations  des  forges  d'Ecosse 
et  du  Cleveland  ne  difi%rent  pas  non  plus  assez  de  ceux  du 
Staffordshire  pour  que  nous  nous  y  arrêtions  plus  long- 
temps ici.  Ce  que  nous  dirons  des  prix  de  revient  dans  le 
dtt^itre  suivant  suflSra  pour  compléter  les  renseignements 
sm:  ce  sujet. 

S  8.  Qwtiité  et  uiageê  des  marquée  bon  ordinaire. 

Nous  ne  revenons  pas  sur  les  nuances  de  qualité  que 
comporte  cette  marque,  nuances  dont  nous  avons  montré 
les  raisons  dans  la  nature  des  fontes,  g  s.  Pour  nous  borner 
au^si  au  district  qui  produit  la  majeure  partie  des  barres 
•  bon  ordinaire^  »  rappelons  que  c'est  avec  cette  marque 
que  le  Staffordshire  tJiïnente  la  plupart  des  ateliers  d'éla- 
boration secondaire  non-seulement  de  l'Angleterre,  mais 
encore  de  tous  les  pays  tributaires  de  la  Grande-Bretagne 
poor  leurs  approvisionnements  en  fers. 

Nalure  des  fers  du  Staffordshire,  —  Depuis  les  ouvrages 
de  serrurerie  jusqu'aux  travaux  de  forge  pour  constructions 
Averses,  on  n'y  emploie  point  d'autre  matière  première. 
Cet  usage  général  à  chaud  semblerait  prouver  que  ces  fers 
ne  passent  pas  pour  très-rou vérins  :  ils  ne  le  sont  point  assez, 
en  effet,  pour  qu'avec  un  peu  d'habileté  chez  les  consom- 
mateurs, on  ne  les  puisse  élaborer  à  chaud,  sans  grands 
dangers  de  rebuts.  Nous  avons  pu  nous  procurer,  au  mi- 
nistère de  la  marine,  quelques  résultats  d'expériences  faites 
à  Brésil  sur  les  fers  laminés  du  Staffordshire.  Quoique  ces 
fers  provinssent  d'une  des  forges  les  plus  réputées  pour  la 
qualité,  d'une  forge  qui  emploie  même  une  forte  proportion 
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de  fontes  grises  au  coke  et  à  Yw  froid  (fontes  de  minerai 
houiller  exclusivement),  les  susdites  expériences  contre- 
disent ce  qui  précède  sur  la  qualité  à  chaud  des  fers  du 
Sfaffordshira. 

Mais  il  faut  tenir  grand  compte  des  exigences  de  nos  aie- 
^er^  maritimes,  habitués  depuis  longtemps  &  ne  consomofier 
que  de  bons  fers  au  bois  ;  il  faut  savoir  lea  conditioos  de 
leurs  e](périencea  ;  les  voici  quant  à  l'épreuve  du  perçage  à 
chaud  ; 

«  Sur  une  barre  chauffée  au  blanc,  09  percera  cop^écu- 
«  tivement,  dans  un  bout  de  cette  barre,  deux  trous  parai- 
«  lèles  d*un  diamètre  égal  aux  deux  tiers  de  la  largeur 
n  du  fer  pour  les  fers  plats,  aux  trois  quarts  pour  les  fers 
(c  carrés  ou  ronds.  Les  fers  ronds,  pour  subir  cette  épreuve, 
«  devront  être  aplatis  du  tiers  environ  de  leur  diamètre.  La 
«  distance  entre  lee  trous  sera  égale  au  diamètre  de  chacun 
«  dea  trous.  Le  premier  trou  devra  se  trouver  à  une  distaiice 
c  de  reitrémité  de  la  barre  égale  à  une  fois  ei  demie  ce 
«  diamètre. 

«  Cette  épreuve  s^applique  à  tous  les  écbantîUoiis,  mais 
«  elle  a  lieu  en  une  seule  chaude  pour  les  fera  quarrés  et 
«  ronds  ayant  jusqu'à  60  millimètres  de  côté  et  70  lûlli- 
((  mètres  de  diamètre,  ainsi  que  pour  les  fers  plats  de  moins 
u  de.  60  millimètres  d'épaisseur,  tandis  que  pour  lea  écban- 
M  tillons  supérieurs,  elle  a  lieu  eu  deux  chaudes^ 

«  Le  fer,  dans  l'épreuve  dont  il  s'agit,  ne  devra  ni  ae 
«  fendre  ni  se  gercer  d'une  manière  sensible.  » 

Outre  ces  easais  à  chaud,  la  marine  fait  encore  subir  jus- 
qu'à trois  redressements  d'une  même  chaude,  redresse* 
meots  à  90"*,  pendant  lesquels  les  criques  ne  doivent  point 
dépasser  certaines  dimensions. 

Ob  voit  combien  cette  épreuve  est  sévère,  combien  elle 
peut  1?  devenir  encore  plus  entre  les  mains  d'un  forgeron 
babît^é  au  travail  d'excellents  fers*  Aussi  de  ce  qu'au  per* 
çag4  à  ^iMudt  ]iis.f#is  twnînéff  du  Staffordsbire  ont  donné  de 
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fottes  eriqaes,  il  n'en  faot  pas  conclare  qu'ils  soient  im« 
pn^res  à  la  plupart  des  usages  à  cbaud.  Encore  une  fois,  il 
iwrt  mienx  à  cet  égard  s'en  rapporter  à  la  pratique  des 
alaliera  anglais. 

Les  mêmes  fers  ont  été  essayés  à  froid,  conformément  au 
prog;ramme  suivant  : 

« Le  fer  sera  rompu  sans  incision  au  moyen  d'un 

c  marteau  k  bras  du  poids  de  i  %  kil»  pour  les  gros  échan- 
c  tilksis  et  de  8  kil.  pour  les  petits.  Ces  marteaux  sont  ma- 
«  nœaTrés  à  tour  de  bras  par  dês  frmppeurs  de  profession, 
«  I^  fer,  dans  cette  épreuve,  ne  devra  se  briser  qu'après 
€  avoir  été  ployé  et  redressé  au  moins  quatre  fois;  ces 
a  ploiements  auront  lieu  en  sens  opposé;  la  section  de  riip- 
«  ture  aura  Fapparenee  d'une  déchirure  f  t  ne  devra  montrer 
«  que  du  nerf. 

«  On  mesurera  à  la  presse  hydraulique  la  ténacité  et 
«  l'allongement  des  barres.  Cette  épreuve  aura  lieu  sur  les 
«  é^aarrissages  et  diamètres  naturels  de  1 6  à  4e  milUmètres 
•  par  un  étirage  à  cbaud,  eiéeuté  transversalement  a  Ten- 
m  dame  et  $an$  pmage.  Les  barres  essayées  aureut  toutes 
f  ft  mètre  de  longueur  dam  la  partie  égale  au  calibre  où 
«  deit  «'effectuer  la  rupture. 

m  La  ténacité  des  barres  en  essai  ne  devra  pas  être 
«  trouvée  inférieure  à  3t  kiL  par  millimètre  quarré  et  l'ai- 
«  loagement  à  la  rupture  devra  être  au^lessus  de  16 
«  p.  100.  > 

Lea  résultats  donnés  par  les  fers  laminés  du  Staffordabire 
eut  éié  les  suivants  : 

Us  avaient  un  grain  moyen  et  un  nerf  court  de  couleur 
gria  sombre;  ployés  &  froid,  à  90"  et  redressés»  ils  cassaient 
net  au  deuxième  redressement,  au  lieu  de  suj^ortar  les 
cpaitre  exigés.  Ils  offraient  une  ténaeUé  e4}nv$uable  4  la  presse 
bydraulique,  mais  ils  y  prenaient  un  allongement  exagéré. 
Ces  résujitafts  eoocordent  assez  bien  avec  ceux  de  la  pra- 
Hffrn  dea  sÉedmra  anglais;  eo  y  a  touJAur»  recwnu  aiju^ 
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bonnes  barres  ordinaires  du  Staffordshire  le  défaut  de 
casser  à  froid.  Aussi  est-ce  pour  les  applications  qui  ré- 
clament de  la  résistance  à  froid  que  se  préparent  surtout 
les  diverses  sortes  de  fers  améliorés,  dont  nous  allons  main- 
tenant nous  occupa. 

GHAPFTRE  U. 

PABRIGATIOtf    DES  BARRES  DE   1**  CLASSE  AlféLIORÉÉS. 
FERS  DE  RIBLONS/  CAS  PARTICULIER  DES  MARQUES  SUPÉRIEURES 

DE    LOWMOORf  BOWLING,  ETC. 


S  I.  Variétés  best  et  bett  hesU 

Influence  de  la  qualiti  des  matières  premières  et  des  pro^ 
cèdes  de  fabrication.  —  Sous  les  noms  de  fers  améliorés 
{meilleur  et  meilleur  meilleur) ,  la  plupart  des  forges  fabri- 
quent des  produits  de  nature  assez  variable. 

Dans  les  unes ,  la  qualité  best  est  tout  uniment  un  fer 
n""  3  obtenu  avec  du  fer  corroyé  (n*  2)  plus  ou  moins  mé* 
langé  de  fer  brut  (n""  1).  Le  nom  de  reworhed  iron  (fer  re- 
travaillé) ,  que  porte  alors  ce  produit  dans  la  nomenclature 
des  ateliers,  résume  son  mode  de  fabrication»  Assez  sou- 
vent aussi ,  dans  ce  cas ,  le  choix  des  fontes  soumises  au 
puddlage  direct  est  plus  sévère ,  Tamélioration  tenant  ainsi 
à  la  fois  à  la  nature  des  matières  premières  et  à  des  élar 
borations  plus  multipliées. 

Dans  d'autres  forges,  le  best  est  du  fer  n*  3  provenant 
du  corroyage  d'un  fer  n*  1  obtenu  lui-même  de  menus  ri- 
blons,  puddlés  comme  il  a  été  déjà  dit,  et  parfaitement 
cinglés  au  marteau  avant  laminage.  Ce  produit  porte  alors 
le  nom  de  scraps  iron. 

Dans  ces  deux  premiers  cas,  les  paquets  ne  sont  pas  ex- 
clusivement formés  de  fers  déjà  corroyés  ou  de  riblons  ; 
ces  produits  y  entrent  seulement  dans  une  proportion  plus 
élevée  que  dans  les  trousses  pour  barres  ordinaires*  Quand, 
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an  contraire,  ils  en  composent  la  totalité,  certaines  usines 
qualifient  déjà  le  produit  de  barres  bat  be$t.  Dans  les  forges 
plus  soigneuses  de  la  qualité ,  cette  marque  est  enfin  ré- 
serrée  aux  fers  dont  le  soudage  et  le  corroyage  se  prati- 
quent ezduâvement  au  marteau. 

On  Yoit,  par  là»  que  les  désignations  best  et  best  best  ne 
sauraient  s'entendre  dans  uu  sens  absolu,  car  elles  ne  ré- 
pondent  point  à  des  produits  de  nature  uniforme.  Chaque 
forge  fabrique  ces  deux  marques;  mais  le  best  d'une  usine 
ne  correspond  souvent  qu'à  la  qualité  ordinaire  d'une  autre. 

Au  sujet  des  procédés  de  fabrication  de  ces  sortes  amé- 
liorées, nous  avons  peu  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  déjà. 

Tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  fer  retravaillé  (reworked  iron) , 
variété  de  best  fort  répandue,  le  travail  de  finissage  ne  dif- 
l%re  pas  de  celui  exposé  ci-dessus,  sauf  en  ce  qui  concerne 
le  paquetage. 

*  &  la  fabrication  comporte  en  même  temps  un  choix  de 
fontes  plus  sévère ,  on  recherche  alors  les  fontes  grises 
n~  3  et  4  du  Lancashire  et  du  Cumberland.  Certaines 
forges  diÊcossej  du  Pays  de  Galles  et  même  du  Staffordshire 
emploient  aussi,  en  pareil  cas,  les  floss  lamelleux  provenant 
du  mazéage  rapide  des  fontes  grisés.  Par  l'un  et  par  l'autre 
de  ces  choix  on  veut  évidemment  éviter  dans  les  variétés 
best  et  best-best  la  présence  du  phosphore,  c'est-à-dire  le 
manque  de  résistance  à  froid  que  nous  reprochions  plus 
haut  aux  marques  «  bon  ordinaire  »  du  Staifordshire. 

Fer  de  riblons.  —  Ajoutons  quelques  détails  sur  le  cas 
spécial  de  l'amélioration  par  emploi  de  riblons. 

Le  puddlage  des  riblons,  découpés  en  menus  fragments, 
succède  souvent,  dans  les  mêmes  fours,  à  celui  des  fontes. 
Les  charges  sont  de  4  quintaux  (200  kil.)  environ;  la 
chaude  proprement  dite  dure  une  heure  à  une  heure  et 
quart,  une  heure  et  demie  au  plus,  en  y  comprenant  les 
mtervalles  des  charges ,  le  temps  du  cinglage  et  celui  du 
doublage  des  loupes.  On  fait  ainsi  moyennement  huit  ou 
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neuf  chaildes  par  doiue  heores,  qui,  ayec  im  décbet  de  6  à> 
7  p.  loo,  donnent  i  tonne  1/2  de  barres  n^"  i  de  différentes 
largeurs.  La  Gonaommation  de  bouille  atteint  60  à  70  p.  100 
du  poids  des  barres  produites.  En  raison  de  la  plus  forte 
production  du  four,  les  frais  d'entretien  de  la  sole  et  du 
cordon,  qui  s'usent  d'ailleurs  moins  Tite  que  dans  le  pudd- 
lage  des  fontes,  sont  aussi  moins  âevés  que  dans  ce  der- 
nier CB&é 

Les  frais  de  main-^'osuvre  s6nt,  par  tonne  de  9.400  liir. 
de  barres  n<>  1  :  puddlage  6  sh.  6  d.  ;  cingli^  2  sh.  à  a  sh. 
6  d. ,  le  laminage  et  les  autres  manutentions  étant  les 
mémea  que  pour  fer  brut  ordinaire. 

S  a.  Fabrication  des  qualités  supérieures. 

De  transition  en  transition  les  procédés  passent»  à  me- 
sure qu'on  s'élève  dans  l'ordre  des  qualités,  de  la  formule 
ordinaire  du  Stuffcrdshire  à  celles  des  usines  de  Lowmooifi 
et  Bowling  od  le  marteau  reprend  le  rôle  et  la  place  qu'il 
avait  dans  nos  anciennes  affineries  au  bois. 

C'est  de  ces  deuxforges  qu'on  entend  surtout  parler  quand 
il  s'agit  des  qualités  supérieures  ou,  mieux,  exceptionnelles 
de  l'Angleterre.  Hais  si  ce  genre  de  travail  n'est  point, 
comme  dans  ces  deux  premiers  établissementSi  une  spécia- 
lité exclusive,  il  est  au  moins  accidentel  dans  un  certain 
nombre  d'autres.  On  se  tromperait  donc  si  l'on  estimait  la 
consommation  de  ces  sortes  au  seul  produit  de  Lowmoar 
et  de  Bowling.  Nous  citerons  spécialement  une  des  foires 
où  nous  avons  vu  cette  fabrication  en  dehors  du  Forki Aîre, 
c'est  celle  de  Tudhoi  dans  le  Durham. 

Exemple  de  Tudkoé.  •—  Cet  exemple  offre  d'ailleurs  un 
certain  intérêt,  à  cause  de  la  nature  des  fontes  qu'on  traite 
à  Tudhoé  ;  ce  sont  des  fontes  très-pures  provenant  de  la 
fusion  au  coke  d'un  minerai  assez  rare  en  Angletere,  du 
carbonate  de  fer  spathique,  espèce,  comme  on  sait,  riche 
en  manganèse,  fusible  et  réductible*  Enfin  nous  avons 
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tTMYé  éifts  cette  usine  la  medure  direete  dee  perte  û'iu* 
flaence  respectivement  attribuables  à  la  nature  des  foùtee 
et  à  la  âmnule  de  travail  eur  la  qualité  des  produite  défi- 
iMfti  €ee  fontes  de  choix,  traitées  par  un  procédé  sem^ 
Mibleàedm  du  Staifordshire,  donnent  des  fers  oomparables 
aux  meilleiires  marques  de  ce  district.  Soumises,  au  con- 
traire, à  U  méthode  de  travail  suivie  à  Lowmoor,  elles  pro- 
duisent des  qualités  à  peu  près  égalée  à  celles  de  cet  éti^ 
bliMèmeiit. 

FabriOÈibm  de  LourniôOTi  —  Tenninons  par  quelques 
ééteile  sQJr  le  procédé  suivi  à  Lowmoor.  Les  fontes  sont 
grisée  et  à  l'air  froid.  Les  hauts  fourneaux  qui  les  donnent 
s'ont  reçu^  rappelons-le,  aucune  de  ces  modifications,  aucun 
de  oeB  agrandissements  surtout,  Qu'on  a  adoptés  ailleurs; 
le  coke  est  choisi,  provenant  non-seulement  de  houilles 
réputées  peu  sulfureuses»  mtils  encore  fabriqué  en  plein  air. 

If«ciir«  iéê  fimtêê.  —  Grèce  à  l'emploi  de  Tair  froid,  on 
peut  déjà  considérer  les  fontes  de  Lowmoor  coouné  moins 
iiUoeusesque  la  plupart  des  fontes  gdses  dont  il  a  été  ques- 
limi  Juequ'id.  L'emploi  d'un  combustible  de  choix,  jcnnt 
à  la  présence  du  manganèse  dans  le  minerai  «  ne  laisse  vrai- 
semblablement pas  de  soufre  en  doses  élevées  dans  ces 

iMtM. 

Malgré  cette  pureté,  les  fontes  de  Lowmoor  sont  ma^ 
xées  dans  de  petites  fineries  à  quatre  tuyères,  aveo  un  coke 
de  dioix;  «a  coule  la  fonte  dès  qu'elle  est  transferiâée 
cd  floee  blanc  lamelleux. 

Mazéage  et  puddlage:  traits  dislinctifs.  —  Ce  floss  est^ 
après  refroidissement,  introduit  par  charges  de  3  quintaux 
ttttkmeDt  (tio  à  160  kil.)^  dans  un  four  àpuddler  à  soie  et 
parois  garnies  de  scories  grillées  (buU  dogs) ,  d'hématite  et 
de  battitures.  Ce  fourneau  est  à  cheminée  libre  et  très** 
élevée,  disposition  qui  garantit  un  tirage  régulier  et  éner- 
gique comme  le  veut  un  bon  puddlage  cliaud  et  bouillant. 
Une  petite  sole  de  chauffage  préalable  permet  d'amener 
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les  chairs  aa  rouge ,  avant  leur  iûtroduct}OQ  sur  la  sole 
du  travail. 

Dans  ces  conditions  et  avec  un  four  bien  chaud»  la  fa— 
sion  d'une  charge  ne  dure  pas  plus  de  vingt  à  vingt-cinq 
minutes.  La  fonte  est  d'ailleurs  amenée  à  l'état  de  fluidité 
parfaite  ainsi  que  la  couche  de  scorie  qui  la  recouvre* 

Chaque  chaude  dure  une  heure  vingt  minutes  environ  : 
on  en  fait  neuf  par  douze  heures. 

Ce  travail  semble  d'abord  très-rapide;  mais  cette  rapi<* 
dite  tient  à  ce  que  la  durée  de  la  fusion  est  abrégée  par 
le  chauffage  préalable  des  charges.  Elle  tient  aussi  à  la 
qualité  du  floss  soumis  au  puddlage,  à  la  faiblesse  des  char- 
ges, et  non  à  une  précipitation  exagérée  de  l'opération  :  le 
brassée  avec  ou  sans  effervescence  est  mené,  au  contndre» 
fort  lentement. 

En  raison  de  la  haute  température  à  laquelle  se  pour- 
suit le  travail,  surtout  vers  la  fin,  les  scories  étant  conser- 
vées dans  le  puddling  et  écoulées  seulement  après  l'opé- 
ration, on  obtiendra  id,  mieux  encore  que  dans  les  divers 
cas  précédents,  des  loupes  propres,  faciles  à  épurer  des 
scories  interposées,  et  généralement  en  fer  dur^  aciireux. 

Chaque  charge  de  3  quintaux  donne  seulement  3  ou 
4  loupes  de  40  à  45  Ul.»  qu'on  envoie  immédiatement  au 
marteau  frontal  :  c'est  le  seul  outil  de  cinglage  dont  on  fasse 
usage  à  Lowmoor. 

Ce  cinglage  transforme  chaque  loupe  en  stampê  ou  bïoom$, 
plaques  quarrées  de  3o  à  32  centimètres  de  côté  et  de  S  à  6 
d'épaisseur. 

IViage  des  stamps  brisés.  —  On  brise  ces  phujues  k 
froid,  à  l'aide  d'un  mouton  à  déclic,  en  petits  fragments 
de  8  à  10  centimètres  de  longueur.  On  soumet  ceux-ci  à  un 
triage  sévère  qui  les  divise  : 

i""  En  fer  à  grain,  dense,  homogène  et  propre; 

s""  En  fer  incomplUement  affiné  que  Von  rend  au  pud- 
Heur  ; 
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3*  Bn  fer  mou^  mélange  de  grain  et  de  nerf^  ou  sali  par 
imterposiiicn  de  $€ùrie$» 

Bemarqooiis  ce  trait  de  ressemblance  de  la  méthode  de 
lowmoor  ayec  les  anciens  procédés  au  bois  appliqués  à 
la  préparation  des  aciers  naturels;  c'est  par  des  triages 
semblables  qu'on  y  assure  l'uniformité  et  l'homogénéité 
des  produits  définitifs.  Nous  y  reviendrons  au  sujet  des 
aciers  puddlés. 

Traiiemeiit  des  fragments  triés  et  assemblés  en  trousseSé — 
Les  fragments  triés  de  ces  diverses  sortes  sont  assemblés 
séparément  en  trousses. 

Les  trousses,  réchauffées  au  réverbère  jusqu'au  blanc  sou- 
dant, sont  corroyées  au  marteau  pour  prismes  dont  le  poids 
et  la  longueur  correspondent  aux  dimensions  des  barres  à 
obtenir*  Pour  les  poids  et  longueurs  peu  considérables, 
une  seule  chaude  de  corroyage  suffit;  il  en  faut  deux,  quel- 
quefois trois  pour  des  dimensions  'plus  grandes .  Là  se 
trouTe  principalement  le  motif  de  la  classification  toute 
spéciale  adoptée  par  les  prix  courants  relatifs  à  ces  qua- 
lités supérieures.  (Voyez  le  tableau  des  prix  courants  an- 
glais qui  termine  la  section  suivante.) 

Les  prismes  corroyés  sont  réchauffés  une  dernière  fois, 
mais  seulement  au  rouge  vif,  chaleur  suffisante  pour  l'éti- 
rage au  laminoir. 

Tel  est  l'ensemble  du  procédé  de  Lowmoor.  Ajoutons 
encore  que  le  travail  en  menus  riblons,  tel  qu'il  a  été  décrit 
{urécédemment,  trouve  ici  une  application  analogue  à  celle 
que  nous  en  avons  vu  faire  dans  les  procédés  d'améliora- 
tion. Le  choix  des  riblons  est  peut-être  un  peu  plus  soigné 
dans  le  cas  qui  nous  occupe;  on  applique  le  martelage 
pour  stamps  aux  loupes  de  riblons  comme  aux  loupes  de 
fontes  :  voilà  les  seules  particularités  à  noter. 

Nous  n'insisterons  pas  autrement  sur  les  produits  et  con- 
sommations du  procédé  de  Lowmoor  ;  ce  que  nous  avons 
dit  et  dirons  encore  des  procédés  du  Staffordshire,  de  l'É- 

Tous  I,  1S69.  i3 
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cosse,  eto.  )  ce  que  nous  verrons  plus  tard,  surtout  au  sujet 
des  largets  martelés  pour  fers  noirs  et  fers  blancs ,  suffira 
pour  montrera  quoi  tient  principalement  rélération  des  prix 
de  revient  de  ces  qualités  supérieures. 

Nature  deê  produits.  —  Quant  à  la  nature  des  fei^  idndi 
obtenus,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  meilleurs  de  TAn- 
gleterre;  les  prix  qu'ils  obtiennent  sur  le  marché  dé- 
montrent qu'on  les  préfère  même  aux  barres  de  Suède  or- 
dinaires. Celles-ci  se  vendentparfols  de  1 1  à  i  sliv.  seulement 
quand  les  fbl^  de  Lowmoor  se  cotent  de  1 8  à  i  g  liv.  la  tonne 
de  i.oi5  kil. 

CUAPrTRE  III. 

PABRICATIOlf  DES  BARRES  DE  >**  CLASSE  .*  MARQUES  INPiRIBUBBS. 


$  u  Formule  de  tratail. 

Fabrication  du  pays  de  Galles.  — De  même  que  nous 
avons  eu  spécialement  en  vue  le  district  du  StaffordaUre 
au  sujet  des  barres  «  bon  ordmatre,»  de  même  c'est  du  pays 
de  Galles  qu'il  sera  surtout  question  dans  ce  chapitre.  Nous 
ne  voulons  point  dire  par  laque  les  autres  districts,  le  Gieve^ 
land  et  même  le  Staffordshire,  ne  fabriquent  point  de  qua*- 
lités  inférieures;  nous  montrerons^  au  contraire,  qu'à  cet 
égard  cette  dernière  contrée  a  fait  des  progrès  regrel- 
tables. 

Traits  caraeiéristiquis  de  celte  fabrication.  —^  Nulle  part 
l'emploi  des  scories  de  forge ,  dans  les  hauts  fourneaux  , 
pour  fontes  blanches  truitées  ou  lamelleuses,  ou  grenaes 
et  caverneuses,  ne  s'est  développé  aveo  le  caractère  de  gé- 
néralité qu'il  offre  dans  le  pays  de  Galles,  Le$  roulwieiils 
précipités  de  ces  immenses  fournaises  vomissant,  par  jour, 
de  3o  à4o  tonnes  de  fonte  i  l'air  chaud  et  au  coke  plus  ou 
moins  mélangé  de  bouille,  sont  le  pi*emier  terme  d'une 
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finole  ûe  travail  trèa^eipéditive  et  trèChéconomiqne,  à 
laquelle  se  sont  particulièrement  atlaebées  les  forges  gal^ 


Cette  formule  se  complète  aifisl  qu'il  a  été  dit  à  la  seû- 
tioa  précédente. 

Dans  toutes  ses  parties  on  retrouve  la  même  h&te  du  tra- 
vail ;  nous  avons  déjà  fait  entrevoir  que  le  cinglage  aux 
presses  rotatives  ou  ordinaires,  comme  le  lapninage,  est 
alors  mené  très-rapidement.  Mais  le  mazéage  lui-même  se 
fait  ici  par  un  procédé  qu'on  retrouve  rarement  ailleurs  : 
00  fait  couler  directement  la  fonte  liquide  du  haut  four- 
neau à  la  mazerie.  A  cause  de  cette  particularité  et  parce 
que  son  emploi  est  encore  assez  général  dans  le  pays  de 
Galles,  nous  compléterons  ici  ce  que  nous  avions  à  dire  de 
cette  dernière  manipulation. 

S  •.  Jfpareilê. 

I.  Foyer  demazéage.  —  Quelques  mots  seulement  sur  les 
fneries  qui,  9auf  quelques  agrandissements ,  ne  diffèrent 
pas  de  celles  adoptées  dès  les  débuts  de  la  méthode  an- 
glaise. Dans  le  pays  de  Galles,  les  mazeries  ont  le  plus  gé- 
néralement deu:i^  ou  trois  tuyères  sur  chaque  costiëre  :  ce 
sont  les  /lnerie$  doubles^  par  opposition  aux  finmes  simples^ 
appliquées  dans  les  divers  districts  du  Royaume-Uni  au 
mazé^e  des  fontes  grises  pour  floss  blanc  lamelleux  (fa* 
bricationsdes  chapitres  précédents).  Ces  fineries  simples 
ont  quelquefois  une  ou  deux  tuyères  sur  chaque  costièrei 
mais  on  eu  trouve  aussi  quelques-unes  qui  ne  reçoivent  le 
vent  que  par  une  ou  deux  tuyères  disposées  sur  la  rustine. 

MMèagn  à  (a  $ortie  du  haut  fourneau.  —  Le  mazéag«  de 
te  fonte  liquide  à  la  sortie  du  haut  fourneau ,  qui  était  à 
l'essai  lors  du  dernier  voyage  métallurgiqtLe,  est  aujour^ 
d'hoi  fort  répandu  dans  le  pays  de  Galles.  Rien  n'a  été 
changé  «  pour  cela,  au  foyer  de  «azérie,  qu'on  a  simple** 
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ment  porté  en  avant  de  l'embrasure  de  travail,  à  pea  de 
distance  du  haut  fourneau. 

Dimetuions  des  mazeries.  —  Les  dimensions  ordinaires 
du  vide  intérieur  des  fineries  doubles  sont  : 

1*  Pour  quatre  tuyères,  /ikb  pieds  de  long  sur  3  pieds  i/s 
à  4  pieds  de  large  ; 

9^  Pour  six  tuyères,  5  à  5  pieds  i/s  sur  4  pieds  de  lai^. 

La  profondeur  est  uniformément  de  i5  à  16  pouces.  Les 
buses  sont  de  1  pouce  1/9  (o'",o37)  de  diamètre;  la  direc- 
tion de  la  tuyère  fait  avec  Thorizontale  un  angle  de  35 
à  4o*,  le  jet  d'air  allant  frapper  le  fond  à  peu  près  au 
milieu  de  sa  largeur. 

Le  vide  intérieur  des  plus  petites  mazeries  simples  à  une 
ou  deux  tuyères  placées  sur  la  rustine,  présente  une  lon- 
gueur de  9  pieds  à  s  pieds  1/2  parallèlement  au  jet  d'air,  et 
3  pieds  perpendiculairement.  La  profondeur  est  de  19  pou- 
ces; la  plongée  du  vent  n'est  que  de  10  à  i5  pouces,  le  jet 
allant  frapper  la  paroi  antérieure  du  foyer  à  3  ou  4  pouces 
au-dessus  du  fond. 

IL  Fours  à  puddler  et  à  réchauffer.  Puddlings  à  sole  de 
chauffage  préalable.  —  Sauf  le  mode  de  coiifection  de  la 
sole  et  du  cordon,  les  puddlings  et  les  beatings  appliqués 
aux  fers  communs  ne  diifërent  pas  de  ceux  dont  il  a  été 
question  précédemment  :  moins  de  profondeur  de  la  sole 
sous  la  porte  des  puddlings  ;  entretien  de  la  sole  par  les 
crasses  mêmes  du  travail.  Les  carcasses  ou  dépôts  qui  s'ac- 
cumulent sur  la  plaque  de  fonte  deviennent  môme  souvent 
trop  abondants,  et  les  puddleurs  doivent  les  arracher  et 
les  niveler  de  temps  en  temps.  La  plupart  des  forges  gal- 
loises ont  adopté  les  petites  soles  de  chauffage  préalable; 
mais ,  sauf  dans  quelques  établissements  nouveaux,  pas  de 
chaudières  à  flammes  perdues  ni  sur  les  puddlings  ni  sur 
les  beatings. 

Puddlings  soufflés.  —  Dans  plusieurs  usines  galloises  on 
a  adopté  ou  plutôt  essayé  l'emploi  d'un  courant  d'air  forcé 
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soos  la  grille  ;  on  a  même  tenté  d'en  lancer  à  la  fois  par- 
dessous  et  par-dessus  la  grille.  Mais  soit  que  les  appareils 
proposés  à  ce  sujet  fussent  trop  compliqués,  soit  que  le 
dosage  d*air  y  fût  trop  difficile  à  régler  sans  modifier  com- 
plètement les  dispositions  ordinaires  des  chauffes,  cette 
tentative  ne  semble  pas  avoir  donné  de  résultats  satisfaî- 
sants  et  ne  s'est  pas  répandue, 

m.  Machines  de  einglage.  Presses  rotatives.  —  Les  presses, 
sçueezers  simples  ou  doubles,  sont  connues  partout  aujour- 
d'hui ;  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  machines  ro- 
tatives qui,  en  usage  depuis  une  quinzaine  d'années  en  An* 
gleterre,  ont  remplacé  les  squeezers  dans  certaines  usines  à 
fers  communs. 

La  première  rotative  essayée  en  Angleterre  était  d'in- 
vention américaine:  c'était  la  machine  de  M.  Burden,  dé- 
crite par  HM.  Flachat,  Petiet  et  Barrault,  dans  leur  Traité 
de  ïa  fabrication  du  fer  {^).  Ce  système  consistait  en  une 
caisse  en  fonte  dont  la  paroi  intérieure,  circulaire,  était 
armée  de  dents.  A  l'intérieur  était  placé  un  cylindre  excen- 
trique par  rapport  à  la  caisse,  cylindre  dont  la  surface  était 
également  dentelée.  Le  vide  annulaire  réservé  entre  le  cy- 
lindre et  la  caisse  ofi'rait  ainsi,  d'un  côté,  la  largeur  nëces- 
Bidre  à  l'entrée  des  plus  grosses  loupes  du  puddiage ,  et , 
de  l'autre,  celle  à  laquelle  devait  être  réduit  le  lopin  pour 
entrer  dans  la  première  cannelure  dégrossisseuse. 

La  caisse  en  fonte  était  fixe ,  mais  le  cylindre  tournait 
autour  de  son  axe,  placé  verticalement,  au  moyen  d'une 
roue  d'angle  portée  par  celui-ci  et  engrenant  avec  l'arbre 
moteur  du  train  de  dégrossissage. 

Ce  mode  de  transmission  et  la  charpente  métallique  spé- 
ciale qu'il  exigeait  constituaient  déjà  des  causes  d'infé- 
riorité pour  la  rotative  en  question.  Mais  un  inconvénient 
plus  grave,  comme  l'observe  justement  M.  Truran,  ve- 

(1)  Voyez  cet  ouvrage ,  tome  II,  page  570. 
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naît  de  rimposBibilité  d'y  cingler  le  bloom  suivant  eotl  aie. 

Plusieurs  moyens  ont  été  proposés  depuis  pour  par«r  à 
œs  défauts  de  la  presse  Burden, 

JRotaiivê  à  axe  horisoniaL  —  On  a  d'abord  disposé  Tue 
du  cylindre  intérieur  G  horisontalement  (PL  IU|  fig.  6  et  7)) 
9$ê  tourillons  t»  appuyés  sur  des  paliers  sont  portés  eux* 
mêmes  par  une  charpente  spéciale  en  fonte  ff.  Sur  edtle 
charpente  est  fixée  une  caisse  AB  excentriquei  deml-cylfn- 
driquCi  enveloppant  le  cylindre  intérieur  comme  dans  la 
cas  précédent.  Le  mouvement  de  rotation  est  commudiqUè 
^  cylindre  intérieur  par  un  système  d'engrenages  eem- 
|)lable  à  celui  des  laminoirs.  Ce  système  avait  déjà  plus  de 
stabilité  que  le  précédent.  Pour  lui  permettre  de  oompri** 
p^^r  le  bloom  suivant  son  axe^  en  même  tempe  qu'il  Test 
entre  la  caisse  et  le  cylindre  intérieur,  on  avait  adapté  à 
cet  appareil  un  mécanisme  analogue  à  celui  dont  nous 
allons  parler  au  sujet  d'un  troisième  système.  Ce  méca*- 
nisme  transmettait,  à  travers  les  plaques  de  support,  une 
série  de  chocs  au  lopin.  P* après  M»  Truran ,  cette  seconda 
irotativCi  essayée  pendant  quelque  temps,  n'aurait  point 
donné  de  résultats  satisfaisants,  et  l'on  en  serait  revenu 
aux  squeezers  oi^inaires. 

Ralatm  à  compresêeur  latéral  de  J.  Mroum.  —  Nous 
avons  vu  nous-mêmes  appliquer^  dans  une  des  grandes 
forges  galloises,  un  troisième  système,  inventé  dès  18^7 
par  M*  Jeremiab  Brown.  Ce  système  est  représenté  par  les 
fig.  I,  s,  3«  PI.  III. 

La  fig.  a  est  une  élévation  latérale  de  l'appareil  t  1a  /If  »  1 , 
une  coupe  verticale  par  la  ligne  ab  de  la  précédente* 

La  machine  consiste  en  trois  cylindres  a«  b,  à  dont  les 
positions  relatives  sont  représentées  par  la  /if .  1 ,  et  qui 
tournent  dans  le  même  sens  {fig.  3).  Le  cylindre  inférieure 
diffère  des  deux  autres  par  un  collet  ou  saillie  d  qu'il  porte 
à  chacune  de  ses  extrémités  :  les  tables  des  deux  autres  cy- 
lindres sont  limitées  en  longueur  par  ces  deux  colleta»  entre 
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teipeb  dies  trtTftilleDt.  Les  paliers  du  cylindre  a  sont 
mnobUtB  et  l'éteadue  de  leurs  déplaceineuts  est  réglée  par 
lesTis«t;deiB6iii6  les  yisrff  permettent  un  certain  jeu 
dm  cylindre  e«  pour  le  cas  où  la  loupe  de  fer  est  plus  farte 
qw  d'ordinaire*  Cbacone  des  vis  ff  presse  sur  les  extré* 
«itte  de  Tave  du  cylindre  e;  les  pignons  §g  fixés  sur  ces  fis 
ei^rtaeot  %vee  la  roue  k;  à  celle-ci,  enfin,  est  a^tacbée 
OB  levier  t  k  eontre-poids  j. 

Si  QM  tonpe  trop  forte  est  engagée  entre  les  cylindres, 
la  preanon  transmise  au  cylindre  0  fait  reculer  les  vis  ff. 
Qoelquoe  instants  plus  tard,  quand  la  loupe  a  été  com<* 
primés  et  réduite  d'épaisseur,  la  pression  sur  le  cylindre  n 
faihliwanti  le  levier  à  contre*poids  le  ramène  par  la  rotar* 
tien  qu'il  communique  à  la  roue  A  et  par  suite  aux  vis  ff. 

Im  cylindres,  dans  la  position  où  les  représente  la  /If .  1 , 
eùls^bevé  le  cinglage  de  la  loupe  K,  qui  va  quitter  la  mi^ 
chine.  Une  fois  qu'elle  est  tombée,  ils  font  i/5  de  révolu-» 
tÎM  et  peuvent  recevoir  une  nouvelle  boule. 

Quant  i  celle  qui  est  cinglée ,  elle  tombe  sur  la  plaque 
de  baee  hi  c'est  alors  qu  elle  est  comprimée  parallèlement 
à  aon  axe  piur  le  mécanisme  suivapt  :  m  est  une  manivelle 
attachée  à  Taxe  du  cylindre  inférieur  ;  cette  manivelle  eat 
ifUée  par  la  bielle  n  à  un  levier  0  dont  dépend  le  bras  p. 
Il eatikiaé de  concevoir,  d'après  cela,  que  tobloom  cinglé 
d'abord  transversalement  sera  comprimé  longitudinaiemeni 
«itre  le  bras  P  et  un  arrêt  de  fonte  9,  faé  au  bâti  de  la 
maclwne.  Mais  cette  compression  longitudinale  vient  un  peu 
tard  et  le  lopin  est  déjà  froid  quand  elle  s'exerce.  Aussi 
rinventeor  de  cette  maobine  l'a-tril  modifiée  depuis,  de 
diStetnies  maQiéreSi  w  vue  de  parer  à  cet  inconvénient. 

Nous  avons  entre  les  mains  copies  de  plusieurs  brevets 
additionnels  pris  en  i856  et  en  i858  par  M.  Jeremiah 
Bfown«  Dans  l'un  de  cea  breveta  il  relève  le  mécanisme 
de  compression  longitudinale,  de  manière  à  le  faire  agir 
pendant  le  passage  même  entre  les  trois  cylindres  excen- 
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triqiies.  Pour  cela  il  a  besoin  de  méca&ismes  assez  com- 
pliqués. Nous  n'avons  vu  aucune  de  ces  modificaUoDS 
appliquée  dans  les  forges  que  nous  avons  visitées. 

Au  surplus,  nous  en  avons  dit  assez  pour  montrer  com- 
bien, en  voulant  supprimer  la  main  de  l'homme  dans  le  cin- 
glage  et  obtenir  dans  ce  travail  une  continuité  plus  i^pa* 
rente  que  réelle,  on  a  sacrifié  la  simplicité  des  apparais. 

Inconvinienis  des  presses  rotatives.  —  Considérées  indé- 
pendamment de  leurs  effets  sur  la  qualité  des  fers,  les 
piiesses  rotatives  sont  des  machines  très-coûteuses  de  pre- 
mier établissement,  à  cause  des  nombreuses  pièces  d'a- 
justage qu'elles  renferment.  Elles  sont,  de  plus,  d'un  en- 
tretien difficile-,  leurs  moindres  réparations  occasionnent 
des  arrêts  assez  longs.  Dans  l'une  des  forges  du  Durbam, 
les  plus  récemment  établies^  on  nous  dit  avoir  renoncé  à 
une  presse  revolver^  pareille  à  celle  de  Henri  Burden,  par  la 
raison  qu'il  fallait  la  changer  tous  les  six  mois. 

IV.  Laminoirs  digrossisseurs  et  finisseurs.  —  On  retronre 
chez  les  fabricants,  dans  cette  partie  de  l'outillage  des 
forges  à  fers  communs,  les  signes  de  la  même  préoccupa* 
tion  qu'au  sujet  du  cinglage  :  activer  le  travail  et  réduire 
la  main-d'œuvre. 

C'est  par  ces  traits  généraux  que  les  laminoirs  pour  fers 
communs  diffèrent  de  ceux  dont  il  a  été  question  précé- 
demment. Les  machines  motrices  du  pays  de  Galles  sont 
plus  puissantes  que  celles  du  Staffordshire  et  les  laminoirs 
tournent  plus  vite  dans  le  premier  que  dans  le  second  dis- 
trict. Les  forges  galloises  ont  encore  volontiers  recours 
aux  grandes  et  puissantes  machines  à  balanders,  ap- 
pelées à  desservir  à  la  fois  jusqu'à  deux  ou  trois  trains  et 
tous  leurs  accessoires  (presses,  cisailles,  dresseurs  mécar 
niques,  etc.,  etc.). 

Le  mouvement  plus  rapide  des  cylindres,  la  puissance 
plus  grande  des  moteurs,  permettent  évidemment  d'ao- 
crottre  dans  une  certaine  mesure  la  production  des  trains  : 
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cela  est  vrai  surtout  du  train  puddleur,  où  le  nombre  des 
passages  est  relativement  réduit.   Mais  dans  le  cas  do 
finissage,  où  les  cannelures  sont  toujours  plus  multipliées, 
même  en  barres  de  grosses  dimensions,  le  bénéfice  des 
grandes  vitesses  et  des  moteurs  puissants  est  beaucoup 
moins  important.  Le  temps  absorbé,  entre  les  passages, 
par  la  manœuvre  des  paquets  au-dessus,  en  avant,  en  ar- 
rière des  cylindres,  devient,  en  ce  cas,  la  cause  prédomi- 
nante de  la  durée  du  laminage.  Or  cette  cause  est  tout  à 
Eût  indépendante  de  la  vitesse  des  laminoirs.  Aussi  les 
trains  finisseurs  du  pays  de  Galles,  tout  en  tournant  à  70 
on  80  tours,  ne  passent^ils  pas  une  somme  de  barres  finies 
notaUement  supérieure  à  celle  que  nous  avons  vue  sortir 
des  laminoirs  du  Staffordsbire. 

TanUAvoit  faites  pour  aceéUrer  le  laminage.  —  On  a 
cherché  un  autre  remède  aux  pertes  de  temps  et  de  cba< 
leur  qu'entraînent  les  manœuvres  des  paquets  et  des  barres 
pendant  leur  laminage.  Nous  ne  voulons  point  parler  ici 
des  releveurs  mécaniques,  des  trios,  des  laminoirs  alterna- 
tifs, tous  appareils  sur  lesquels  nous  reviendrons  avec  plus 
d*i-propos  quand  nous  traiterons  des  rails  ou  autres  fers 
spéciaux  ;  nous  voulons  indiquer  seulement  une  modifica- 
tion plus  radicale  qui  a  été  tentée  spécialement  dans  le 
laminage  des  barres  brutes  ou  finies.  Cette  modification 
conâste  à  substituer,  aux  deux  cages  ordinaires,  un  certain 
nombre  de  paires  de  cylindres,  disposées  parallèlement  et 
entre  lesquelles  s'engage  successivement  le  paquet,  la 
barre  sortant  finie  de  la  dernière  paire  ou  de  la  cannelure 
qu'elle  porte. 

Cette  idée  semble  dater  déjà  d'assez  loin  :  l'un  des  der- 
niers brevets  pris  à  ce  sujet  Ta  été  par  H.  Brown,  l'inven- 
teur de  la  rotative  dont  nous  avons  parlé  cirdessus  (i). 

(i)  Plus  récemmeat,  un  procédé  semblable  a  été  proposé  et  bre- 
veté en  France  et  en  Angleterre  par  uo  maître  de  forges  de  la 
Champagne. 
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N'ayant  vu  fonctionner  dans  aucun  établif^seinent  le 
tème  de  oet  ingénieur,  nous  ne  nous  y  arrêterons  que  pour 
observer  qu'il  diffère  peu  de  ceux  déjà  proposée  antérien- 
renient  pour  le  même  objet.  Sa  seule  partieularité  consisla 
4ans  la  position  des  cinq  ou  six  patres  de  cylindres  paral- 
lèles sur  une  même  charpente  en  fonte.  Mais  les  reproehcB 
qu'on  a  pu  faire  aux  autres  dispositifs  de  ee  genre  seraient 
à  reproduire  contre  celui  de  M.  Brown.  Des  engrenages 
multipliés,  un  coût  élevé  de  premier  établissement,  éms 
frais  exceptionnels  d'entretien ,  des  chances  de  chémagM 
fréquents t  détruisent  l'avantage  supposé  d'une  paifidte 
continuité  de  travail  :  voilà  les  premiers  défauts  de  tous  ces 
systèmeSé  La  complication  des  transmissions  tient  partiou- 
liërement  à  la  nécessité  d'accroître  la  vitesse  des  cylindres 
successifs  proportionnellement  à  l'étirage  de  la  barre  ou  du 
paquet. 

Un  dernier  inconvénient  de  ces  appareils  à  travail  son* 
Hru,  c'est  qu'à  moins  de  disposer  sur  chaque  paire  un 
nombre  de  cannelures  assex  grand,  ce  qui  est  contraire  au 
principe  même  du  systèmoi  les  changements  de  cylindres 
oocasionneraient  des  pertes  de  temps  énormes* 

S  3.  Principales  eireonstances  du  travail  des  barrer  communes, 

L  Matéûgê  ~  Au  sujet  du  maxéage ,  nous  rapports^ 
rons  non-seulement  ée  qui  concerne  le  travail  pour  banres 
communes,  mais  aussi,  par  des  raisons  déjà  dites,  les  cir-* 
constances  principules  du  finage  pour  floss  blancs  lameileux 
de  qualité  supérieure. 

1*  Mazéage  pour  floss  caverneux  (pays  de  Galles).  Ce  tMir 
vail  se  pratique  toujours  dans  des  fineries  doublée.  Les 
imes  roçoivent  la  fente  froide,  les  autres  directement  la 
fonte  liquide  (nmmngr  m  finery) .  Dans  les  deux  ois,  la 
charge  varie  de  i  tonne  i/t  à  s  tonnes* 

Sauf  les  scories  de  for(^,  battitures  ou  crasses,  qu'on  n'em- 
ploie même  pas  toujours,  on  n'ajoute  pas  d' autres  réactifs 
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M  oxydwts  i  la  ebanxt  Msayée  dans  quelques 
u  smWomit  ospttidaDt  la  qualité  dss  produits.    - 

dis  finêrUê  à  «Aar gt  ft&ide.  -*  Dans  le  cas  du 
cbaifBiBeDt  à  froid»  la  fusion  dure  environ  deux  heures.  A 
partir  de  là^  la  nature  de  la  charge  influe  beauooup  sur  la 
dwéa  de  ropération  t  s'il  s'agit,  ootntne  dans  le  cas  qui 
me  OQcupe  «  de  maser  des  fentes  blanches  poar  floss  tou-* 
joers  plus  on  moins 8ou£Qô  ou  caverneux,  il  suffit  de  quinie 
à  vingt  aiinatesi  une  demi'^-heure  au  plus,  de  vent  après 
is  fusion.  L'ébolliUon,  sous  l'influence  de  l'air  lanoé  au 
miUeii  du  bain  de  ftmte  et  de  scorie,  ne  cesse  pour  ainsi 
dire  pas  depuis  le  moment  où  le  métal  a  commencé  de 
fendre  juaqu'i  l'instant  de  la  coulée.  Si  l'on  traite,  au  oen- 
taire,  pour  floss  caverneux,  des  fontes  grises,  plus  ou  moins 
chaudes,  il  faudra  souvent  de  trois  quarts  d'heure  à  une 
hearadnyent 

ibni/snisni  dsi  fineries  neêvani  la  fonts  KqiUdi*  «--  Le  ma^ 
lésge  de  la  fonte  liquide,  sortant  du  haut  fourneau,  marche 
aaïufrilemeni  plus  vite  que  le  précédmt  Cepend|tnt  la 
durée  dn  travail  n'y  est  point  réduite,  comme  on  pourrait 
d'abord  le  Croire  ^  de  tout  le  temps  nécessaire  à  la  fusion 
di  la  fottts  dans  les  mazeries  ordinaires.  Ce  n'est,  en  eflet, 
qu'en  prolongeant  l'action  du  ventsdr  le  bain  liquide  qu'on 
parvient,  dans  le  premier  cas,  à  obtenir  rèquivalent  de  la 
tnnaftinnation  que  la  fonte  éprouve  pendant  la  fusion  même, 
dsns  hs  wcond. 

ProtiMîtmB  hBidofMdfÊirêê*  «^  La  production  hebdoma** 
didre  (5  Journées  i/s  de  s4  heures)  d'un  foyer  chargeant 
la  fente  froide,  varie  entre  les  limites  suivantes  : 

1.  En  fonte  blanche  pour  floss  caverneux*  •  loo  k  laotopoeo» 
s.  En  fonte  grise  pour  ^oss  caverneux  ...    60  à   80  tonnes. 

La  production  des  fmeries  en  fonte  liquide,  blanche  ou 
truitéOi  correspond  gânéralement  h  celle  des  hauts  four- 
neaux auxquels  elles  sont  jointes.  £lle  varie  entre  1 3o,  1 60 
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et  160  tonnes  de  fin  métal,  ce  qui  correspond  à  des  produc- 
tions de  hauts  fourneaux  de  i5o  à  180  tonnes  par  semaine- 

Dichels.  — Les  déchets  du  mazéage  pour  floss  cayemeux 
dépendent,  avant  tout,  de  la  nature  des  fontes.  A  cet  égard, 
on  reconnaît,  dès  cette  première  opération,  que  réconomie 
des  roulements  à  fortes  doses  de  scories  de  forge  pour  foates 
très*impures,  est,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  2ÙUeurs« 
moins  grande  qu'on  ne  le  suppose.  Tandis  que  les  fontes  à 
faibles  doses  de  scories  ne  donnent  guère  que  10  p.  100  de 
déchet  au  mazéage,  les  fontes  blanches  pour  fers  tout  à  fait 
inférieurs,  provenant  de  lits  de  fusion  à  3o  ou  4o  p.  100 
de  scories  de  forge,  perdent  14  à  18  p.  100  ^  c'est-à-dire  au- 
tant que  les  fontes  grises  les  plus  chaudes  (fontes  de  black- 
bands  écossais,  par  exemple).  Observons,  d'ailleurs,  ao 
sujet  de  ces  déchets,  que  leur  importance  dépend  beau- 
coup de  la  qualité  du  coke,  de  sa  propreté  et  de  la  nature 
de  ses  cendres.  Aussi  les  déchets  des  finages  en  fonte  li- 
quide sont-ils,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'au  moins 
1  à  s  p.  100  inférieurs  à  ceux  qui  viennent  d'être  rapportés 
pour  les  mazeries  à  charge  froide.  De  même  que  dans  les 
hauts  fourneaux  l'économie  de  combustible  a  réduit  la  pro- 
portion de  castine,  de  même  dans  le  foyer  de  mazerie,  l'éco- 
nomie du  coke  nécessaire  à  la  fusion,  provoque  la  réduction 
du  déchet. 

Consommation  de  comhtAstible.  —  Le  coke  est  le  seul  com- 
bustible appliqué  au  mazéage  anglais.  Plusieurs  essais  in- 
fructueux de  substitution  de  la  houille  ou  de  Fanthradte 
au  coke  ont  été  faits  dans  le  pays  de  Galles.  On  n'a  pas  été 
plus  heureux  dans  les  tentatives  d'emploi  de  l'air  chaud. 

La  consommation  des  fineries  doubles,  à  charge  froide, 
varie  ainsi  qu'il  suit  :       «, 

1.  Mazéage  des  fontes  blanches  galloises  pour  floss  ca- 
verneux : 

—  6  quintaux  de  coke  par  so  quintaux  de  fin  métal  = 
3o  p.  100. 
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S.  Ihiéage  de  fontes  grises  et  vieux  œoulagea:  8  à8  qum- 
Uaz  i/tsoit4o  à  43  p*  loo. 

Ces  ooDsommations  sont  réduites  de  4o  p.  loo  par  Tem- 
pioî  de  k  fonte  liquide. 

Fmounél  ei  main-d* œuvre.  —  Quant  au  personnel  ouvrier 
des  Guéries,  il  est  fort  restreint  :  par  foyer  à  charge  froide  et 
par  1 1  heures,  deux  hommes,  recevant  ensemble  4  liv.  5  sb. 
àiliv.iosfa.  par  semaine,  suffisent  aux  productions  faebdo* 
mdaires  dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  la  main-d'œuvre 
est  donc  déjà  peu  considérable  dans  ce  premier  procédé. 
Mus  elle  est  encore  moindre  dans  une  finerie  en  fonte  li- 
quide :  un  homme,  aidé  de  sa  femme  ou  de  sa  fille,  et  rece- 
nnt  de  3  liv .  à  3  liv.  i  o  sh.  par  semaine  de  S  jours  i  /s ,  suffit 
an  service  du  foyer. 

1*  Maziag€  pour  floss  lamelleux.  —  Ce  travail  qui,  rap- 
peioDs^e  encore,  précède  les  puddlages  chauds  pour  bonnes 
qna&tés  ordinaires  et  même  pour  marques  exceptionnelles, 
i  uo  bot  tout  différent  de  celui  qu'on  poursuit  dans  le  pays 
de  Galles.  En  raison  de  ce  but,  on  n'applique  jamais  à  ce 
os  le  procédé  de  la  coulée  immédiate  de  la  fonte  du  haut 
foarneau  dans  la  finerie.  On  craint,  avec  juste  raison,  dans 
ce  procédé,  de  n'être  point  assez  maître  du  degré  de  ma* 
litge  avec  de  la  fonte  naturellement  variable  comme  celle 
qiie  peut  donner  un  haut  fourneau  aux  divers  instants  d'une 
même  journée. 

Quoique  le  peu  d'avancement  du  mazéage  semble  devoir 
faciliter  l'accroissement  de  la  production,  celle-ci  est  en 
général  comparativement  moindre  que  dans  le  cas  précé- 
dent. Gela  tient  d'abord  à  ce  qu'on  ne  traite  guère  ainsi 
qne  des  fontes  grises  toujours  un  peu  chaudes  (fontes  d'E- 
cosse et  du  Cleveland,  fontes  à  l'anthracite  du  pays  de  Galles 
(Tniieedwin^  YstaUféraj  etc.),  ensuite  aux  dimensions  re* 
l&tivement  faibles  des  foyers. 

Le  déchet  varie  de  lo  &  i5  p;  loo:  la  consommation  de 
coke  se  tient  entre  7  et  8  quintaux  par  90  quintaux  de  floss 
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lamellenx  =  55  à  40  p.  1  oq.  Enfin  k  main*«d'<ra?r8  tst  ici 
un  peu  plus  élevée  que  dans  le  ou  précédent  à  cause  d' 
production  hebdomadaire  un  pen  moindreé 

Puddlage.  Deux  variétés  principaU$.^^BiemqQBlièBférm 
Galles  soient  généndement  considérés  coaune  qnalitM  in- 
férieures, on  7  distingue  cependant  encore  des  nuanaaÉ, 
Elles  tiennent  surtout  an  choix  des  fontes  et  an  procédé  dm 
puddlage  qu'on  lepr  applique. 

Dos  fontes  blandies  lamelleuses  de  hauts  fourneanx  sm 
coke«  mélangées  à  une  proportion  plus  ou  moins  élevée  de 
floss  maté  provenant  lui** même  de  lits  de  ftision  où  la 
dose  de  scories  ne  dépasse  pas  1/10,  donneront,  par  un 
puddlage  à  mi-bouillon^  les  meilleures  marques  ordftiairM 
de  Galles. 

Au  oontrûre,  des  fontes  blanches  plus  on  moins  grenues, 
de  hauts  fourneaux  à  la  houille,  avec  lits  de  fusion  tenant  dt 
90  à  40  p.  100  de  scories,  ne  donneront,  par  un  puddlage 
sec,  que  des  fers  tout  à  fait  inférieurs* 

C'est  entre  ces  deux  qualités  que  se  divise  la  produetioti 
des  barres  marchandes  galloises.  Résumons  rapidement 
les  conditions  du  puddlage  dans  les  deux  cas. 

r  Puddlage  à  mi-bouillon.  -^  La  charge  es^  de  4  quin*» 
taux  i/t  de  iso  liv.  (sSo  kil.).  Chauffée  au  rouge  anr 
la  petite  sole,  avant  d'être  introduite  sur  la  grandsi  aile 
est,  en  moins  d'un  quart  d'heure,  ramollie  de  foçon  à^ar* 
mettre  le  brassage.  Les  scories  qui  restaient  à  la  fin  de 
Topération  précédente,  jointes  à  celles  que  donne  la  charge 
pendant  la  fusion,  dissolvent  les  quelques  pelletées  de 
crasses  de  cinglage  ou  de  battitures  que  le  puddleur  jette 
sur  le  pourtour  de  la  sole.  11  se  forme  ainsi  un  bain,  mais 
peu  considérable,  au  milieu  duquel  le  puddleur  mena  ac^ 
tivemeni  le  brassage,  sous  une  chaleur  très-modérée.  Ce 
brassage  dure  trente  ou  trente-oinq  minutes  ;  une  l^re 
effervescence  se  msnifeste  pendant  ce  travail,  mais  pas  de 
boursouflement  comme  dans  le  cas  des  puddiages  ebamis. 
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li#K«i  qoiue  minoies  après  to  bnmàgB^  le]NiddIear 
afifta»  kmpes^  an  nombre  de  6  on  6. 

L'apiration  dore  dooo  d*ane  lienrci  à  une  heure  an  quart, 
flttavail  wi  oonfié  à  un  poêle  de  deux  hommes  par  deuae 
beans;  fMad  Faide  est  an  garçim  de  seize  à  di»-huit  aaS« 
é^  eaqpalde  de  remplacer  le  mallrs  pendant  ane  partie 
de  Papéntion,  ce  personnel  fait  aisémeat  boit  charges 
par  doese  beores.  Gela  donne,  atec  nn  dtebet  ordinaire 
de  !•  p.  100,  nn  prodoH  jonmaHer  de  i6  è  t.Soo  kil. 
de  lir  ttt  bactes  brutes. 

On  pnfo  an  nudtre  pnddleor  6  sh.  4  d.  par  s.4oo  Hv.  dé 
pnddled  bars;  là-dessus  il  donne  s  sh.  par  joar  à  eta  aide; 
îtaà  maso  donc  environ  7  sh«  par  douas  benres. 

La  oonMiMBaïkm  de  combustible  est,  par  so  quintaux 
de  bavras  fahitae,  de  i4  à  si  quintaux,  selon  que  le  menu 
sottanl dont  en  uae est ]dns  00  moinsfe  et  seoi  c'est  une 

éloYte. 
Puàitagê  $9c.  —  C'est  un  puddlage  encore  moins 
que  le  précédent;  la  suie  est  presque  constamment 
sèche.  On  7  pratique  de  fréqueotes  additions  d*êau,  afin 
de  faciliter  la  prise  de  nature  du  métal.  Oo  y  emploie  un 
peiaennal  tant  à  fait  insuffisant  1  un  maître  et  un  gamin 
de  donse  à  quatorxe  ans  poar  aide.  Aussi,  malgré  tous  leurs 
eSorla  pour  hftt^  l'affinage ,  ces  deux  ouvriers  ne  font«ils 
que  sept  à  hait  charges  par  douze  heures* 

11  va  sans  dire  que  dans  ces  conditions,  le  coût  du 
podfUage  esl  moindre  ;  on  ne  paye  que  4  sb.  8  d«  par  tonne 
(a«4oo  liv.)  de  puddled  bars.  Mais  indépendamment  de 
Fînfiâriorité  des  fers  obtenus,  les  déchets  et  consommations 
de  Qombnstible  sont  plus  élevés  dans  ce  cas  que  dans  le  pré- 
cédent« 

UI.  Cingïage  et  laminage  pour  barres  brutes.  —  L'ancien 
squeaser*  double  ou  simple,  est  encore  l'outil  de  einglage 
le  plus  ordinaire  pour  barres  communes.  Chaque  loupe 
reçoit  de  vingt-cinq  à  trente  ou  trente-cinq  coups  de  presse; 
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en  trayail  continu,  les  squeecers  simples,  qui  donnent  génâ-* 
ralementcinquanle  à  soixante  coups  par  minute,  pourraieat 
donc  cingler  deux  loupes  par  minute,  ou ,  mieux ,  la  chaude 
d'un  puddling  en  trois  minutes.  A  ce  taux ,  un  squeeser 
simple  pourrait  desservir  de  vingt  à  vingt-deux  fours  it 
puddler  :  on  ne  dépasse  pas  pratiquement  quatorze  ou. 
quinze.  Souvent  même,  pour  obtenir  un  cinglage  un  peu. 
plus  parfait,  on  emploie  une  presse  par  onze  ou  douze 
fours.  Un  cingleur  aidé  d'un  petit  gamin  suffit  à  ce  tra- 
vail, pour  lequel  on  paye  4  d.  1/3  à  5  d.  par  20  quintaux  de 
ISO  liv.  de  barres  brutes  ;  à  ce  prix,  le  cingleur  gagne  envi- 
ron 7  sh.  par  douze  heures. 

Nous  n'avons  point  vu  appliquer  les  presses  rotatives  à  la 
compression  des  fers  bruis  pour  barres  marchandes:  on  noua 
a  seulement  cité  quelques  usines  du  Stafibrdshûe,quipro* 
duisent  des  fers  communs  parle  cinglage  au  revolver  H.  jDar- 
den.  Nous  n'avons  vu,  en  fonction,  que  la  rotative /ercmiaft 
Brawn^  dans  une  forge  galloise  qui  fabriquait  peu  ou 
point  de  fers  marchands,  presque  toute  sa  producUon  con- 
sbtant  en  rails  de  qualité  ordinaire  ou  inférieure.  C'est 
dire  que  le  cinglage  à  la  rotative  s'appliquait  là  à  des  fers 
bruts  très-médiocres.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ajoutons, 
pour  n'y  plus  revenir  au  sujet  des  rails,  que  la  rotative 
Srawn  desservait  vingt-cinq  puddlings  à  huit  charges  par 
douze  heures  ;  elle  remplaçait  un  squeezer  double ,  sans 
réclamer  de  personnel  spécial. 

Le  laminoir  pour  barres  brutes  dessert  moyennement 
de  seize  à  dix-huit  fours,  quelquefois  quatorze  ou  quinze 
seulement.  Pour  ce  service,  il  lui  faut,  à  chaque  cage, 
un  personnel  à  peu  près  semblable  à  celui  dont  il  a  été 
question  au  sujet  des  bonnes  marques  ordinaires  du  Stafford- 
étire. 

Dans  ces  conditions  et  aux  vitesses  indiquées  précédem- 
ment, ce  personnel  peut  aisément  laminer  s6  et  même 
So  tonnes  de  barres  brutes  par  douze  heures.  Le  maître  la- 
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nûneor,  chef  de  tout  ce  personnel,  reçoit  de  7  à  8  d.  par 
traoe  ;  après  avoir  soldé  ses  aides ,  rattrapeurs ,  releveors 
et  tralneurs,  il  lui  reste  de  6  à  8  sb.  par  journée  de  douce 


IV.  Finiêgage  des  barrei  cofMnunes  de  première  classe.  — 
Le  paquetage  est  la  seule  partie  de  ce  travail  sur  laquelle 
nous  devions  insister.  U  se  fait  selon  deux  modes  princi- 
paux qui  correspondent  aux  deux  nuances  de  la  marque  de 
Galles  :  60»  ordinaire  et  qualUi  infirieuTe. 

Pour  la  première  sorte,  on  ne  se  borne  pas  à  composer 
ks  paquets  de  barres  brutes  provenant  du  puddlage  à 
mi-boaiUon  d'un  mélange  de  brut  et  de  mazé;  on  leur 
donne  encore  des  couvertes  en  fer  mazé  et  balle.  Il  en  r^ 
suite  qu'il  entre  souvent  5o  p.  100  de  métal  mazé  dans 
cette  première  sorte  de  barres  marchandes* 

Dans  les  paquets  de  la  seconde,  il  n'entre,  au  contraire, 
que  des  couvertes  en  fer  mazé  :  le  corps  est  composé 
de  fers  bruts  tout  à  fait  inférieurs  dont  il  a  été  parlé  dr 
dessus. 

Pour  Tune  comme  pour  l'autre  sorte,  les  paquets  sont 
famines  et  finis  d'une  seule  chaude. 

Les  laminoirs,  on  le  sait  déjà,  tournent  plus  vite  que 
dans  le  Staffordshire,  aussi  les  producjdons  hebdomadaires 
sont-elles  id  un  peu  plus  considérables  que  dans  ce  dis- 
trict, et,  par  suite,  les  frûs  de  main-d'œuvre  légèrement 
moins  élevés.  La  consommation  de  houille  et  le  déchet  ne 
difièrent  pas  beaucoup,  du  moins  pour  les  premières  sortes 
galloises,  de  ceux  du  Staffordshire.  Mais  pour  les  sortes  in- 
férieures, le  déchet  de  finissage  est  naturellement  d'autant 
plus  élevé  que  le  puddlage  a  été  moins  soigné. 

Ce  que  nous  rapporterons  plus  tard  des  prix  de  revient 
complétera  ces  premières  indications  sur  le  finissage  des 
banës  marchandes  conununes. 

Tous  I,  iS6t«  \U 
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S  4«  Qualité  ef  muffes  des  marques  pompiuaes  du  Pays 

de  Galles, 

On  sait  déjà,  par  ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  III  do  lu 
première  section,  quels  aanl  les  défauts  de  of  s  fere.  L'exa- 
men séminaire  des  barres  de  l'une  et  Tautre  sQr|e suffit  poHf 
les  Feqonnaitre. 

Malgré  les  couvertes  en  fer  masé,  malgré  la  rapidité  à^ 
laminage,  les  arêtes  de^  ces  iiarrps  sont  frèquemmenl  oAs 
qnées  et  rugueuses. 

Cassées  ^  froid,  elles  apcaaeni  un  grain  à  Caeettes  Is^rgea 
et  brillantes  s  sur  quelques  points,  un  nerf  eoort  eliafunbrei 
tous  lea  signes,  en  un  mot,  d^une  faible  ténacité  à  froid. 

ians  revenir  sur  les  défauts  de  soudure  et  de  propreté  qM 
ces  fers  présentent,  en  voit,  en  outre,  qu'ils  n'ont  de  réât-* 
ta  née  ni  à  fveid  ni  à  cbaud*  Aussi  ne  les  appliquât-on  qu'aux 
iisages  où  les  bi^i^res  s^emploient  sans  euvraison  ultérieurq, 
el  ne  sopt  soumises  qu^à  de  faibles  efibrts«  Exemples  s  grilki 
de  jardins i  constructions  communes^  barreaux  de  ^nhv 
nmu»,  ete. 

L'insuffisance  des  fecs  gallois eal  tellement  recoBnuedass 
le  Beuth^W^lea  même  qufi  pour  tous  usages  ea  debora  de 
ceux  dont  il  vient  d'ètve  parlé,  les  Q(^laoBunaleura  du  pays 
font  venir  d-Écosae  et  du  fitaffords^ire  des  marques  «  ton 
ordtfiatr4;  »  en  retoup  des  paila  communs  qu'on  y  expédie. 

■ 
■ 

QHAPITHE  IV. 

FABRICATION  DES  EXTRAS  SUR   DIMENSIONS. 

Les  extras  sur  dimensions  comprennent  deux  séries  !  Pune 
supérieure,  l'autre  inférieure  à  la  première  classe.  Sans  mul- 
tiplier les  détails,  nous  allons  montrer  quelles  sont  les  princi- 
pales raisons  qui  mettent  hors  classe  ces  variétés  de  barres. 
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$  I.  Barres  exlrasen  dessus  de  la  i"  classe. 

Le  choix  desiers  bruts  reste  géniralement  le  même  pour 
oss  dimensioiDS  supérieures  que  pour  eeUea  de  la  première 
cla^e«  de  quaUié  correapondanta.  La  proportion  de  f^r 
iaUé  daBs  les  paqueta*  eai  d'un  quart  à  un  tiers  an  plut 
pottf  la  qpialité  inférteure  et  da  4o  à  &o  p«  loo  pour  lea 
£^3  les  plua  estimés. 

Les  difficultés  du  réchauffage,  la  faible. production  dea 
lanrâKÛra,  les  déchets  élevés  en*  rebuts  et  rognures  Surtout, 
Toilà  dea  motifs  déjà  importants  de  suréléTation  des  prix 
de  revient.  Mais,  par  dessus  tout,  la  faiblesse  des  corn- 
mandes  en  gros  échantillons  oblige  les  forges  à  des  frais 
coQttdérables  de  matériel,  rarement  bien  utilisé  ;  de  là  des 
fcaûi  gâoérs^us  toujours  fort  élevés. 

Nous  nous  bornerons  à  rapporter  l'exemple  suivant,  que 
DQi»  avons  relevé  dans  Vune  dea  forgea  du  Staffordsbire 
1^  plus  réputées  pour  la  qualité  de  sas  pitiduitâ. 

0«  y  fabriquaiti  le  jour  de  notre  viaite,  dea  ronds  de  4  pou*» 
ce«  do  diamètre  (o'^tio)  et  de  i6  pieds  (&  métrés)  de  long. 

Le  paquet  avait  une  section  de  i  o  pouces  (0^9  a5)  de  large 
sor  1 1  pouces  i/s  (o'^ysS?)  de  haut  et  une  longuaor  de 
6  pieds  (l'Oise). 

A  la  ha$e  et  à^  la  tête  du  paquet  étaient  troia  «assises  de 
largets  en  riblons,  puddlés,  martelés  ot  laminés*  Le  corps 
se  composait  de  cinq  assises  de  fer  puddlé.  Les  proportions 
de  fer  puddlé  et  de  fer  balle  étaient  donc,  vu  l'épaisseur 
on  peu  plus  grande  des  barres  puddlées,  à  très-peu  près 
égales  (1). 


(1)  Ce  Bode  de  oomtmetion  des  paquets  pour  gros  ronds  paraît 
sapérieur  à  celui  qu'on  a  appliqué  quelquefois  dans  d'autres  forges 
anglaises  et  qui  consiste  à  assembler  des  barres  à  section  cunéiforme 
qui  eoraposeat  une  trousse  à  section  circu^aira  11  semble  à  peu 
près  lmpos8U>le  de  transmettre  la  pression  des  tamfnoirs  Jusqu'au 
centre  de  ces  trousses.  M.  Truran  éit  avoir  eonstaté,  lors  de  la  rup^ 
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Trois  fours  de  réchauffage,  appliqués  à  cette  fabricar 
tioD,  recevaient  chacun  un  seul  paquet  pareil;  la  dhaude 
y  durait  deux  heures  et  demie  à  trois  heures. 

Un  train  à  trois  cages  desservait  ces  trois  fourneaux.  La 

» 

première  cage,  à  mouvement  indépendant,  contenait  une 
paire  de  cylindres  à  cannelures  rectangulaires  non  emboî- 
tantes pour  le  soudage  ;  c'était  une  sorte  de  laminoir*bloo- 
ming,  à  mouvement  alternatif,  comme  nous  en  verrons  dans 
les  forges  à  rails. 

Les  deux  autt  escages,  montées  sur  un  même  bâti,  avaient  : 
la  première,  s  mètres  environ  de  longueur,  avec  cannelures 
rectangulaires  et  quarrées  (dégrossisseuses);  la  seconde , 
i",8o  de  longueur,  avec  cannelures  ogives  et  rondes. 

Une  machine  de  35  à  4o  chevaux  donnait  le  mouvement 
à  ces  trois  cages  ;  mais  on  la  regardait  comme  beaucoup 
trop  faible. 

Le  paquet,  amené  au  blanc  soudant,  était  passé  à  plat  à 
la  première  cannelure  du  blooming  ;  deux  fois  de  champ  à 
la  seconde;  à  plat  à  la  troisième.  A  la  vitesse  de  la  ou 
1 5  tours,  on  renversait  à  chaque  passage  le  sens  du  mou- 
vement, sans  chocs  violents. 

La  première  cage  des  finisseurs  donnait  4  passages  :  un 
à  plat,  un  de  champ  et  deux  autres  à  plat  Enfin  la  barre 
était  finie  sur  la  deuxième  cage,  par  trois  cannelures  ogives 
et  trois  autres  rondes. 

Scies  mues  directement  par  la  vapeur.  —  Ce  laminage 
d'une  seule  chaude  ne  durait  pas  moins  de  6  à  8  jninutes. 
La  barre  encore  rouge  était  dressée  au  marteau  à  main  et 
immédiatement  affranchie  des  deux  bouts.  Ce  dernier  tra- 
vail était  fait  par  deux  petites  scies,  mues  par  l'action  di- 
recte de  la  vapeur.  A  cet  effet,  l'axe  même  sur  lequel  sont 


ture  de  gros  ronds  ainsi  préparés  pour  tiges  de  piston ,  une  sépa- 
ration complète  entre  la  partie  centrale  et  an  anneaa  superficiel 
qui  ne  s*y  était  pas  soudé  au  lartinoir. 


EM  ARGLKTEBIIB.  U\i 

fixées  les  scies  porte,  à  roue  de  ses  extrémités,  une  roue 
i  réactioQ  recevant  la  vapeur  à  son  centre  et  la  laissant  * 
échapper  à  sa  circonférence.  Cet  appareil  peut  tourner,  et 
avec  lai  les  deux  scies,  à  une  vitesse  de  a  à  S.ooo  tours  par 
minute.  Dans  ces  conditions,  raffranchissement  d'une  barre 
comme  celle  dont  il  s'agit  dure  a  minutes  environ,  y  corn- 
{Nris  le  temps  des  manœuvres  entre  le  laminoir  et  les  bancs 
de  dressage  et  sciage. 

Ces  scies,  directement  mues  par  la  vapeur,  sont  trës-sim- 
{des  et  peu  coûteuses  :  elles  conviennent  particulièrement 
k  des  fabrications  comme  celle  qui  nous  occupe,  où  le  tra- 
vail est  peu  actif  et  presque  toujours  intermittent. 

Produits  et  consommations.  —  La  durée  totale  du  travail 
d'un  paquet  était  de  3  heures  environ,  toutes  manipulations 
comprises.  Le  paquet  brut  pesant  à  peu  près  Soo  kil.  (17  a 
iSooliv.)»  les  trois  fourneaux  passaient  donc  par  1 2  heures 
9  à  10  tonnes  brutes  et  produisaient  6  i/s  à  7  tonnes  de 
barres  finies,  avec  un  déchet  total  de  Si  à  3s  p.  100 ,  dont 
ao  ou  s  1  de  rognures. 

Les  trois  fours  étaient  desservis  par  un  réchaufféur  et 
deux  aides;  la  consommation  totale  de  chacun  d*eux  était  de 
3o  à  5i  quintaux  de  grosse  houille  par  is  heures  :  cela  cor- 
respond à  peu  près  à  60  ou  65  p.  100  de  barres  finies. 

Le  seul  transport  de  chaque  paquet  du  four  au  laminoir 
occupait  10  à  is  hommes  et  le  laminage  20  ou  sa,  non 
compris  les  machinistes  et  chauffeurs. 

A  la  scie,  c'étaient  les  dresseurs  mêmes  qui  faisaient  le 
service.  Lesortage  et  le  laminage,  y  compris  les  manuten- 
tions accessoires ,  ne  durant  pour  chaque  paquet  que  dix  à 
quinxe  minutes,  le  travail  effectif  de  tout  ce  personnel  n'é- 
tait donc  que  de  trois  heures  sur  douze.  Pour  l'occuper 
continuellement,  il  eût  fallu  des  commandes .  suflisantes 
pour  huit  ou  dix  fours  à  réchauffer.  Au  contraire,  avec  une 
production  restreinte  de  6  1/2  à  7  tonnes  par  jour,  le  per- 
sonnel, composé  d'éléments  assez  hétérogènes,  manœuvres 
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6t  ouvriers  spéciaux  des  mills  à  fers  marchands  d*  ateliers 
voisins,  servait  alternativement  sur  un  point  et  sur  un 
autre.  De  là  des  pertes  de  temps  et  une^  aggravation  des 
frais  de  main-d'œuvre. 

Ces  difficultés  sont  d'autant  plus  sensibles  dans  les  for- 
ges à  fers  marchands  du  Staffordshire  qu'elles  ne  sont  point 
outillées  généralement  pour  produire  les  gros  fers  profilés 
(rails,  gros  fers  de  construction,  etc.).  Dans  les  usines  par 
contre ,  qui  se  livrent  à  ces  fabrications  spéciales»  les  com- 
mandes de  l'une  ou  l'autre  sorte  entretiennent  une  certaine 
eontinuité  de  travail,  moyennant  quelques  changements  des 
cylindres  finisseurs. 

U  résulte  de  ces  différences  que  l'écart  de  prix  entre  les 
barres  extras  dont  nous  venons  de  parler  et  celles  de  la 
première  classe,  n'est  pas  le  même  dans  toutes  lès  forges. 
U  est  certaiu  aussi,  d'après  cela,  que  dans  les  unes  comme 
dans  les  autres  cet  écart  se  réduira  au  fur  et  à  mesure  d'une 
plus  grande  consommation  de  cette  sorte  de  produits. 

S  3.  Bwrrfê  0œira$  de  dimnm^nê  inférimtr^ê  à   celles  dé   la 
x'^elauê;  exiras  0omf  venant  Im  bandes^  feuillardi  et  cercUs 

(hoops  and  strips). 

Chotof  de  matières  premières  pùtir  petits  fers.  —  Nous 
plaçons  dans  le  même  chapitre  ce  que  nous  avons  à  dire 
des  petits  fers  ronds,  quarrés  ou  plats,  et  des  cercles,  ban- 
des ou  rubans,  parce  que  des  procédés  à  peu  près  identi- 
ques s'appliquent  à  ces  deux  séries  de  produits.  En  outre, 
si  les  petits  fers  exigent  du  fer  brut  provenant  de  bonnes 
fontes,  grises  ou  matées,  et  un  cinglage  soigné,  c'est  encore 
bien  plus  vrai  des  cercles  et  rubans.  Aussi  ne  rencontre-t-on 
ces  deux  fabrications  que  dans  les  forges  d'Angleterre  qui 
recherchent,  au  haut  fourneau  comme  au  four  à  puddier, 
la  qualité  plus  que  le  bon  marché.  Il  est  donc  vrai  de 
dire,  du  moins  en  termes  généraux  :  le  choix  des  matières 
piremières  est  le  premier  et  principal  motif  de  l'écart  de 
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prix  que  présentent  lei^  petits  fbrs  compares  à  eenï  de  la 
première  classe.  Les  châcces  plus  grandes  de  rebuts,  la  foi- 
Messe  de  la  production,  leà  soins  particaKéts  du  soudage 
et  du  côrroyage,  voilà  les  autres  causes  de  surélévation  du 
prix  de  revient.  On  remartjuera  que  ces  causes  se  classeit 
îd  d*une  façon  Inverse  de  celle  indiquée  précédemtnent 
pour  les  gros  fers  (  §  i  ) . 

Ctmsification  des  petite  fers.  —  Les  barres  rondes  tAi 
quarrées  de  petites  dispensions  Sont  soumises  à  des  écarts 
de  prix  croissant  par  chaque  èeliième  de  pôtiee  de  réduétirti 
dtic6té  ou  du  diamètre,  à  partir  de  ï/2  pouce  Jusqn'à  1/4 
de  ponce  (ta"  1/0  à6*»*i/â).  Là  plupart  des  (brges  du 
Stafibrdshire  arrêtent  leur  classification  à  èette  limite  infé- 
rieure. On  voit  bien  sur  quelques  prix  courants  des  dimen- 
sions de  6  à  4",  mais  c'est  par  exception  :  cette  partie  de 
la  tlassiflcâtîon  est  toujours  plus  nominale  que  réelle.  Ces 
laminés  de  petit  éqnarrissage  font  Tobjet  plus  spécial  de 
la  fabrication  des  forges  où  se  préparent  les  verges  de  tréft" 
terie,  c{<>u/erîé,etc.;  nous  en  parlerons  dans  la  quatrième  par- 
tie de  notre  mémoire. 

Quant  aux  plats,  les  limites  inférieures  sôâti/2  pôucè  de 
krgenr  sur  \ft  d'épaisseur  (c'est-à-dire  une  section  de 
\%  millîm.  i/i  Sur  5'***,i25). 

Les  barres  plates  passent  aux  cercles  qnànd,  pour  dés 
laideurs  de  i/ia  pouce  à  6,  Tépaîssenr  tombe  àu-dôèsous 
de  1/12  pouce  (à  peu  près  2  millîm.).  Les  écarts  de  prix 
varient  d'ailleurs,  comme  le  montreront  les  tableaux  de  la 
section  économique,  à  la  fois  avee  les  largeurs  et  avec  les 
épaisseurs. 

I.  Proeidés  généraux  de  fabrication.  Divers  modes  de  pa- 
quetage. —  Les  modes  de  ftibricatîon  dès  diverses  vaîrélés 
de  petits  fers  se  distinguent  selon  les  dimensions  et  les 
qualités  qu^oU  vent  obtenir. 

!•  Pour  les  plus  gros  petits  fers,  on  ftiît  des  paquets  de 
deux,  trois  ou  quatre  barres  puddlées,  de  fonte  grise  Ou 
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iDRsée,  et  de  lopins  préalablement  bien  dnglés  au  maiteaa. 
Les  paquets  amenés  au  blanc  sont,  d'une  seule  chaude  » 
soudés  dans  deux  ou  trois  premières  cannelures  quarrées 
ou  rectangulaires  non  emboîtantes,  puis  d^roasis  et  finis 
par  des  cannelures  de  formes  et  de  dimensions  voulues. 

Assez  souvent  les  paquets  de  trois  au  quatre  barru  com- 
prennent deux  qpuvertes  (largets  de  dessus  et  de  dessous) 
en  fer  de  loupe  doublée  au  cinglage. 

En  outre,  lorsque  les  deux  ou  trois  premières  cannelures 
rectangulaires  ont  soudé  le  paquet  sous  forme  d'un  bar- 
reau d'étirage,  on  le  divise  en  deux  billettes  de  o",so  à 
o*,3o  de  longueur,  à  l'aide  d'une  cisaille  accolée  à  la  cage 
soudante.  Les  deux  billettes  sont  finies  ensuite  de  la  même 
chaude. 

Cette  particularité  du  travail  pour  petits  fers,  nous  la 
retrouverons  dans  quelques  fabrications  spéciales,  dans 
les  tôleries  notamment,  elle  évite  une  chaude  nouvelle,  c'est- 
à-dire  qu'elle  économise  déjà  du  temps  et  du  combustible. 
Le  paquet  reçoit,  en  outre,  un  étirage  plus  considérable  et 
les  rognures  sont  proportionnellement  réduites. 

9*  Pour  ki  dimensions  inférieures  de  petits  fers^  presque 
partout  on  prépare  séparément  les  billettes  :  pour  cela  on 
fait  un  travail  en  tout  semblable  à  celui  que  nous  avons 
précédemment  décrit  pour  barres  marchandes  quarrées 
ou  rondes  (chap.  I,  ^7).  Une  chaude  spéciale  de  lami- 
nage est  ensuite  donnée  aux  barreaux  cisaillés. 

Quelques  forgesduStaffordshireetdu  Cleveland  font  ce- 
pendant encore  ces  barreaux  ou  billettes  directement  au 
train  dégrossisseur.  Au  lieu  de  laminer  les  lopins  en  fer 
brut  pour  larget  de  paquetage,  on  les  transforme  en  bar- 
reaux quarrés  de  1  pouce  à  1  pouce  1/2  de  côté.  Il  va  sans 
dire  qu'en  pareil  cas  les  lopins  sont  soigneusement  cinglés  ; 
ils  ont  subi  les  doublages  et  souvent  même  le  demi-ballage 
dont  il  a  été  question  au  sujet  dupuddlage  dans  le  Stafibrd- 
shire.    . 


Z^  QmUU»  9upirieure$.  —  Les  procédés  généraux  de  fa- 
bricatioil  dont  il  Tient  d'être  parlé  s'appliquent  aux  quaU-^ 
tis  oriinaireê.  Pour  les  qualitéi  iupêrieures  la  préparation 
des  billettes  précède  toujours  l'étirage  en  barres  finies. 
De  pins  les  paquets  dont  on  les  obtient  sont  composés  en 
partie  on  en  totalité  de  fer  baUé  ou  de  fer  de  riblons 
(best  et  B.  best). 

11.  Principaux  résûltaU  du  travail  peur  petits  fers.  — 
1*  Production  par  douze  heures  d'un  atelier  comprenant  : 
deux  fours  à  récbauffer  et  un  train  de  petit  mill  à  trois 
eages^rios. 

a).  6  à  7  tonnes  de  s.4oo  liv.  en  ronds  de  5/i6  à 6/16 
de  pouce,  obtenus  par  l'étirage  de  billettes  quarrées  de 
1  pouce  i/s  de  côté  et  de  1 5  pouces  (o'",37S)  de  longueur. 
hss  billettes  réchauffées  au  rouge  étaient  passées  pour 
ronds  dans  dix  cannelures  ovales  d'un  premier  trio  et  dans 
deux  finisseuses  rondes.  Le  personnel  de  cet  atelier  com- 
prenait :  un  réchaufleur  pour  deux  fours  ;  deux  lamineurs 
(maître  et  aide)  ;  deux  rattrappeurs  ;  3  ou  4  gamins  démè- 
leurs  et  tralneurs. 

h).  3  t  1/3  à  4  tonnes  en  ronds  de  A/te  à  5/i6, 
c).  3  tonnes  à  3 1. 1 /a  en  quarrés  de  i/&  de  pouce, 
arec  même  matériel  et  même  personnel  :  tra?aU  en  billettes. 

Ces  trois  premiers  exemples  ont  été  recueillis  en  Ecosse 
et  dans  le  Staffordsbire.  Voici  maintenant  quelques  chiffres 
relatifs  à  la  préparation  de  cercles  de  petites  dimensions. 
Ds  ont  été  pris  à  Thudoé^  la  seule  forge  importante  du  Du- 
rham  qui  fabrique  couramment  ces  petits  échantillons. 
Elle  les  prépare  d'ailleurs  avec  les  fontes  de  minerais  apa- 
thiques dont  il  a  été  parlé  précédemment  :  c'est  une  preuve 
de  plus  de  la  nécessité  des  fers  de  première  qualité  pour 
ces  petites  dimensions.  , 

Les  cercles  avaient  3/4  de  pouce  de  largeur  et  une  épais* 
seor  correspondante  au  n*  ta  de  la  jauge  de  Birmingham, 
c'est^irdire  environ  7/10  de  millimètre. 
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Par  une  première  opârùtioD  on  prépaimt  des  biUette^  ouv- 
rées de  o'",o  1 S  de  côté  et  de  o^fiù  dç  longueur.  Elles  étaieat 
évirées  et  finies  d'u»e  deuzième  chaude»  wiaî  qu*U  suit  : 

(In  ^eul  réverbërQ»  à  deux  portes,  à  chauffe  soufflée  par* 
dessous  la  grille,  alimeutée  de  bouille  menue,  fournissait 
d'une  façon  continue ,  au  petit  miU ,  desservi  par  un 
maître  lamineur  et  neuf  jeunes  garçons  (lamineurs,  rat- 
trapeursr,  tiaioeura,  dresseurs,  etc.),  A  chaque  billeUe 
sprtie  du  four  par  une  porte,  il  en  entrait  une  froide  par 
Tautre  porte  :  le  travail  était  donc  àk  peu  pr^s  continu  et 
Ton  passait  six  billettes  par  minute. 

Par  dqy^e  heures,  avec  ce  personnel  et  ce  matériel»  Qn 
posait  environ  aS7a  de  billettes. 

a"*  Main'd<Buvre  d^  réchauffage  et  lammg$.  —  Les  y9^ 
ri^tiona  du  coQt  de  la  main-d*œuvr«  suivent  celle»  de  b 
production  jouroalière ,  ou  bien  encore  celles  des  dimen- 
sions. Yoiçi  sur  ce  9^ujet  iles  chiffres  ei^trait»  deii  Uvreg 
d'vine  même  for^e  : 

Réchanfnife.     Lamlaacc- 
|t,  90.         th.  <i.  «a^  4. 

Barresquarrées  OU  rondes  de  1/3    à  5//i  ai        3    o 

Id de  5/4    2^  7/8  a  o        5    o 

Je de  3/g    à  7/16  3  $  .   6    0 

id de  5/i«  6  9       89  ^^'^ 

Id de  6/16  5  1  11    5 

Id ,  de  5/i6  8  8  18    6 

(*)  Par  2.400  liv.  de  barres  finies. 

Les  autres  éléments  de  la  main-d'œuvre  totale  ne  dif- 
fèrent pas  notablement  pour  les  petits  fers  de  ceu3(  donnés 
précédemment  pour  la  première  classe.  Ainsi  le  paquetage 
était  payé  8  d.  1/2  en  moyenne  par  tonne  de  9.400  liv.  de 
petite  fera  W  lieu  de  8  d.  1/4  pour  les  barres  de  première 
classe. 

5''  Consommation  de  houille  et  déchetn  -^  Dans  le  cas  de 
laminage  en  paquets  et  d'une  seule  chaude,  la  coosomma- 
tion  de  houille  oscille  entre  xi  et  1 2  quintaux  par  %o  qi4n« 
taux  de  barres  finies. 
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Dans  les  cas  de  fabrication  spéciale  des  billettes  et  d'une 
seconde  cbaude  de  finissage,  on  compte  poids  de  bouille 
pour  poids  de  fer  fini  :  cela  ferait  une  consommation  spé- 
cîalede  8  à  g  quintaux  pour  le  seul  réchauffage  des  billettes. 

Les  décbets  varient  beaucoup  avec  les  échantillons  fa- 
briqués et  principalement  à  cause  des  rebuts  qui  sont  d'au- 
tant plus  grands  que  les  dimensions  sont  moindres.  Pour  un 
aasorUment  de  dimensions  comprises  entre  i/4  et  i/a 
ponce,  en  ronds,  quarrés  et  plats  correspondants,  on  compte 
généralement  sur  20  à  s5  p.  100,  selon  qu'on  travaille 
d'une  seole  cbaude  ou  en  billettes.  Sur  ce  déchet  total,  il  7 
aurait  de  1  o  à  1 5  p.  1 00  de  rebuts  et  rognures.  Ces  chiffres 
sont  plutôt  bas  qu'élevés. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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MODE  DE  FUSION 

DR    l'ACIBR    dans    UN    FOOR    A    RÉVERRÈRB. 

PROCÉDÉ  DE  M.  A.  SUDRE. 


Sapiport  soooiiMt  lor  les  «Maïs  faits  mmx  forges  de  Kontetaîre 
par  ordre  et  ans  frais  de  ft.  K.  riliiiperear. 

PRÉtBNTl  A  84  MAJBSTÉ  PAR  ■«. 

TREUILLE  DE  BEAUUEU,  colonel  d'artillerie, 
SAINTE-GLAIBE  DEYILLE,  maître  de  conférences  à  l'École  normale, 

IT 

CARON,  capitaine  d'artillerie. 


11  y  a  bien  longtemps  qu'il  a  été  essayé  pour  la  première 
fois  de  fondre  de  F  acier  dans  un  four  à  réverbère.  Il  est 
probable  même  que  c'est  par  là  que  Ton  a  débuté ,  et  les 
avantages  de  ce  mode  de  fusion  sont  d'une  telle  évidence 
qu'il  n'est  peut-être  pas  un  seul  fabricant  d'acier  qui  n'ait 
fait  au  moins  un  essai  dans  cette  voie.  Tous  ont  échoué 
jusqu'à  ce  jour,  en  amenant  une  destruction  presque  immé- 
diate du  four. 

M.  A.  Sudre  comprit  que  cette  destruction  rapide  tenait 
à  ce  que  la  flamme,  en  contact  direct  avec  l'acier,  formait 
de  l'oxyde  de  fer  qui,  se  combinant  avec  la  silice  des  bri- 
ques dont  le  four  est  formé ,  produisait  un  silicate  de  fer 
d'une  e:itr6me  fusibilité,  et  qu'en  un  mot  le  four  se  fondait 
en  même  temps  que  l'acier. 

Pour  lui  le  problème  fut  donc  de  préserver  l'acier  du 

TOMR   I,    1862.  l5 
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contact  de  Tair  par  ribterposition  d'un  laitier  composé  de 
manière  à  ne  pas  altérer  ce  métal ,  qui  perd  à  l'instant  ses 
précieuses  qualités  par  l'adjonction  la  plus  minime  de  corps 
étrangers,  tels  que  le  soufre,  l'arsenic,  le  phosphore,  le  sili- 
cium ,  etc. ,  eto.  11  pensa  qu'il  fallait  en  même  temps ,  et 
c'est  là  recueil  contre  lequel  tous  les  efforts  venaient  se 
briser,  que  le  Idtier  n'attaquât  pas  les  briques  du  four,  en 
d'autres  termes  il  s'agissait  de  trouver  un  laitier  qui  res- 
pectât l'acier  en  même  temps  que  les  parois  du  four.  Tel  est 
le  problème  qu'a  résolu  M.  A.  Sudre  en  employant,  comme 
laitier,  du  Vei're  &  bouteille  ou  des  âcorieâ  dô  haut  fourneau 
au  bois. 

Il  restait  à  constater  si  dans  la  pratique  les  résultats  se- 
raient d'accord  avec  la  théorie,  et  quels  avantages  ce  mode 
de  fusion  éfcâit  susceptible  à'hppùtiet  dans  la  fabrication 
de  l'acier. 

Des  essais  ont  été  faits  dans  ce  but  aux  forges  de  Mon- 
tataire ,  aux  frais  de  S.  M.  l'Empereur.  Nous  en  avons  suivi 
toutes  les  phases  avec  le  plus  vif  intérêt  ;  leurs  résultats 
sont  consignés  avec  beaucoup  de  fidélité  dans  un  mémoire 
trës^circonstancié  de  M.  Sudre  ;  ils  constatent  : 

i""  Que  la  fusion  de  l'acier,  sous  ce  laitier,  s'opérait  fa- 
cilement et  rapidement  sans  lui  faire  perdre  aucune  de  ses 
qualités  ; 

2'  Qu*avec  ce  mode  de  fusion  on  arriverait  sans  peine  à 
pouvoir  fondre  à  la  fois  2.000  kil.  d'acier  dans  le  même 
four; 

5""  Que  dans  l'état  actuel  des  choses»  et  malgré  certaines 
imperfections  que  présentait  le  four  d* essai,  il  y  aurait  une 
notable  économie,  tant  par  la  suppression  des  creusets  que 
par  la  diminution . du  combustible  employé  par  rapporta 
la  quantité  d'acier  mis  en  fusion  ; 

4*  Que  les  fours  construits  en  briques  réfractaires  ne 
résistent  que  médiocrement  à  cause  de  la  multitude  des 
joints,  et  qu'il  y  aurait  avantage  à  faire  les  soleset  les  voûtes, 
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soit  <f  une  seule  pièce,  soit  d'un  petit  nombre  de  morceaux 
s'assemblant  à  rainure  comme  les  soles  des  fours  à  cuivre. 

£n  résumé ,  il  semble  bien  démontré  que  le  procédé  de 
M.  Sudre  est  une  amélioration  sérieuse  apportée  à  la  fabri- 
cation de  l'acier  fondu ,  qu'il  est  susceptible  d'être  avanta- 
geusement utilisé  par  l'industrie ,  h  laquelle  il  ne  restera 
plus  que  quelques  expériences  à  faire  sur  la  nature  des  ma- 
tériaux les  plus  convenables  à  employer  dans  la  construc- 
tion du  four  et  sur  les  formes  les  plus  heureuses  pour 
utiliser  toute  la  chaleur  du  foyer. 

«  Nous  sommes  convaincus  que  l'industrie  aurait  tout  in- 
térêt à  entreprendre  l'essai  du  nouveau  procédé  comparati- 
vement  à  l'ancien ,  et  nous  ne  doutons  pas  que  nos  acié- 
ries ne  s'empressent  de  l'adopter,  dès  qu'elles  connaîtront 
les  résultats  heureux  des  premières  épreuves  faîtes  sous  le 
haut  patronage  de  l'Empereur,  épreuves  qui  témoignent 
une  fois  de  plus  du  vif  intérêt  qu'inspire  à  Sa  Majesté  tout 
ce  qui  peut  contribuer  aux  progrès  de  l'industrie  française. 


Parif ,  le  â*'  oui  iS6i. 


FU&ION  DE   l'acier,    ETC.  S9& 


MÉMOIRE 

SUE  LES  ESSAIS   DO  PROCÉDÉ  DE   FUSION  DES  AUESS  AU  FOUE    A  Si- 

TERBiss  Eniants  aux  poegis  de  moetataibb,  du  mois  d^octobee 

1860  AU  MOIS  DE  MAES  1861  (l). 

Par  M.  SUDRE. 


S.  M.  TEmpereur  ayant  daigné  ordonner  que  des  essais 
fussent  faits  à  ses  frais  pour  constater  la  valeur  du  nou- 
veau procédé  de  fusion  des  aciers  par  grandes  niasses  au 
four  à  réverbère,  sans  emploi  de  creusets,  inventé  par 
M.  Alfred  Sudre,  la  première  question  à  résoudre  fut  le 
choix  de  l'usine  dans  laquelle  ces  essais  seraient  exécutés. 
L'application  de  ce  procédé  ne  pouvait,  en  effet,  être  tentée 
économiquement  et  avec  promptitude  que  dans  un  établis- 
sement métallurgique  possédant  de  puissantes  cheminées 
d*appel ,  des  ventilateurs  pourvus  de  moteurs  suffisamment 
énergiques,  le  matériel  et  le  personnel  nécessaires  pour  la 
construction  et  l'armature  d'un  four  à  réverbère ,  enf)n  un 
atelier  de  fonderie  disposé  au  moins  pour  la  fonte  de  fer. 

La  société  anonyme  des  forges  de  Montataire,  près  Creil 
(Oise) ,  ayant  mis  gracieusement  ses  usines  à  la  disposition 
de  Sa  Majesté  pour  ces  essais ,  le  choix  s'arrêta  sur  cette 
foi^e,  que  la  possession  d'une  fonderie  complète,  d'un 
atelier  d'ajustage  et  sa  proximité  de  Paris  plaçaient  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  l'exécution  et  la  sur* 
veillance  des  opérations. 


(1)  Les  procédés  dont  il  s*agit  sont  Tobjet  de  brevets  en  France 
et  à  rétranger,  et  ne  peuvent  être  employés  sans  le  consentement 
de  iMnveuteur. 
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On  avait  d'abord  espéré  trouver  à  la  forge  de  Hontataire 
un  four  à  fondre  la  fonte  de  fer  qui  pourrait  être  appli- 
que,  avec  quelques  modifications,  à  la  fur.ion  de  l'acier. 
Mais  une  visite  que  noue»  ftmef  k  l'usine  dans  le  courant 
d'octobre  1860  nous  convainquit  de  F  impossibilité  de  se 
servir  lu  matériel  existant.  Nous  reconnûmes,  de  concert 
avec  MM.  les  directeurs  et  ingénieurs  d^  U  forge,  qu'il  se- 
rait à  la  fois  plus  avantageux  et  plus  économique  de  con- 
struire un  four  à  nouveau,  dans  de  bonnes  conditions,  sauf 
à  restituer  à  la  Compagnie ,  à  la  fin  des  opérations,  les  ar- 
•  matures  et  ferrements,  qui  conserveraient  la  majeure  par- 
tie de  leur  valeur. 

Comme  la  société  de  Montataire  avait  fait  récemment 
des  essais  de  fusion  de  l'acier  au  creuset,  on  cpinptait  trou- 
ver dnns  l'établissement  un  four  à  creusets,  qui  servirait  & 
essayer  préalablement  la  fusibilité  des  aciers  fit  dea  lai- 
tiers, l'action  de  ces  derniers  tant  sur  les  aciers  que  sur  les 
matériaux  réfractaires  destinés  à  former  fa  chemise  du 
grand  four  de  fusion.  Malheureusement  la  fonderie  d'essai 
venait  d'être  démolie  ;  il  n'en  restait  que  la  cheminée,  ob- 
jet, il  est  vrai,  le  plus  essentiel  et  le  plus  coûteux ,  quel- 
(jues  centaines  dç  creusets ,  et  des  lingotières  en  fonte  de 
20  kil,  et  40  kil.  Cependant',  il  était  indispensable  de  faire 
des  essais  préalables  sur  les  matières  à  eniployçr,  et  d'ob- 
tenir des  lingots  d'acier  fondu  au  creuset  qui  pussent  servir 
de  termes  de  comparaison  avec  les  aciers  similaires  fondua 
au  four  à  réverbère,  pour  s'assurer  si  ce  dernier  mode  de 
fusion  n'en  altérait  pas  la  qualité.  On  décida  donc  la  con- 
struction, au  pied  dç  la  cheminée  existante,  de  deux  fours 
de  fusion  au  coke,  de  la  forme  ordinaire,  pouvant  contenir 
chacun  deux  creusets.  De  ces  fours,  l'un  devait  servir  à  ré- 
chauffement préliminaire  des  creusets ,  pendant  que  l'autre 
serait  en  marche.  La  rigueur  de  la  saison  obligea  de  cou- 
vrir ces  deux  fours  d'une  petite  constrnctbn. 

Pendant  que  ce  travail  3' exécutait,  on  détermina  l'em- 
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\t  an  four  à  réverbère  pour  1»  fusion  de  l'acier»  et 
roBOs  eoiBBieDça  U  c<Hastruction.  Ce  four  fut  placé  dans  la 
faaBe  da  la  fonderie ,  à  portée  d'une  forte  grue  dout  la  volée 
poarait  aboutir  au  trou  de  coulée ,  et  eu  face  d'une  grande 
cbuniaée  de  t6  mètres  de  hauteur,  desservant  six  fours  à 
p^ddler  et  k  réebauffert  dont  trois  étaient  en  chômage.  La 
ehaufie  du  four  se  trouvait  «  en  ouu*e ,  placée  sous  le  con- 
daii  d'un  puissant  ventilateur»  ce  qui  donnait  toutes  faci- 
lités pour  l'établissement  d'un  porte-vent  vertical»  amenant 
TÛT  forcé  dans  le  cendrier. 

La  PL  IV,  /Ig.  9,  10  et  1 1,  représente  en  plan»  coupe  et  • 
élévEtion  le  four  dont  j'avais  primitivement  proposé  la  con« 
stniclion.  Le  four  proprement  dit  a  les  dimensions  sui« 
vantes  i 


m. 


Grille.  —  Longueur  dans  le  sens  de  Taxe  du  four ....  0,90 

Autel  plein.  ^  Épaisseur  à  la  crête o,i5 

Sole.—  Longueur  de  la  crête  du  grand  autel  à  celle  du 

petit  autel i,85 

LajHgreur  égale  pour  la  grille,  le  grand  autel  et  ]a  sole 

Jusqu'à  la  naissance  des  rétrécissements. i,5o 

Lsrgeurdeki  Mleau  rampaat,  rôdoiteà.  ........  0,60 

Profondeurs  de  la  sole  au^dassous  du  plan  horizontal 

passant  par  ses  bords  supérieurs,  savoir  : 

Au  trou  de  coulée. 0,18 

Au  petit  autel 0,13 

En  face  du  trou  de  coulée o,tft 

Bauteur  des  deux  autels  au-dessus  des  borde  de  la  noie.  ,  o,oS 

Hauteur  de  la  voûte  sa- dessus  du  grand  autel o^tiS 

— *  -—du  petit  autel o»i5 

Surface  de  la  grille 1,17 

Surface  de  la  sole , i,85 

Section  du  rampant o,ug 

Au  delà  du  rampant  devait  se  trouver  un  plan  incliné 
aboutissant  à  un  canal  ou  chio  pour  l'écoulement  des  sco- 
ries qui  pourraient  passer  par-dessus  le  petit  autel.  Sur 
une  sole  élevée  de  o^^^ao  au-dessus  du  canal  de  chio  devait 
être  construite  une  Misse  en  briques  réfractaires  de  l'^fSS 
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de  profondeur  sur  o*,65  de  largear  et  o",4o«de  hauteur, 
s'ouvrant  sur  la  paroi  latérale  du  prolongement  du  four, 
où  elle  serait  fermée  par  une  porte.  Cette  caisse,  d'une  con- 
tenance d'environ  trois  hectolitres,  déduction  faite  de  l'em- 
boitement  de  la  porte ,  était  destinée  à  échauffer  les  bidons 
d'acier  qui  y  seraient  placés  quelques  heures  avant  d'être 
chargés  sur  la  sole  de  fusion.  Sa  capacité  était  suffisante 
pour  contenir  800  kil.  d'acier  en  bidons  avec  le  poussier  de 
charbon  nécessaire  pour  les  garantir  de  toute  oxydation. 
Au  delà  de  cette  caisse  à  réchauffer  ou  mouffle ,  la  flamme 
*  descendait  verticalement  pour  se  jeter  dans  un^canal  hori- 
zontal aboutissant  à  la  cheminée.  On  comptait  placer  dans 
ce  canal  un  registre  vertical  en  terre  réfractaire,  ou  mieux 
encore  en  fonte  à  courant  d'eau ,  pour  régler  convenable- 
ment le  tirage. 

La  sole  devait  être  faite  d'une  seule  pièce,  ou  d'un  petit 
nombre  de  voussoirs,  pour  éviter  le  soulèvement,  et  autant 
que  possible  les  infiltrations  de  métal. 

Le  four  devait  avoir  trois  portes  de  travail  de  o'^^ab  de 
largeur  sur  o", 30  de  hauteur,  placées,  l'une  au-dessus  du 
trou  de  coulée ,  l'autre  du  même  côté ,  à  la  naissance  du 
rétrécissement  de  la  sole,  la  troisième  du  côté  opposé,  en 
face  de  l'intervalle  des  deux  précédentes.  On  comptait  fer- 
mer ce^  portes  avec  des  obturateurs  en  terre  réfractaire , 
frettés  en  fer  et  munis  d'une  poignée,  dont  on  attendait  une 
clôture  plus  avantageuse  que  des  portes  ordinaires  à  châssis 
et  coulisse  verticale  des  fours  à  puddler  et  à  réchauffer  le 
fer.  L'emplacement  de  ces  portes  est  représenté  en  plan 
sur  la  fig.  1  o  de  la  PL  IV. 

Le  trou  de  coulée  exigeait  une  disposition  particulière 
pour  ne  pas  présenter  trop  de  longueur,  ce  qui  eût  Vendu  la 
percée  et  le  bouchage  difficiles.  En  conséquence  on  adopta 
une  forme  de  plaque  de  travail  à  embrasure ,  représentée 
en  élévation  fig.  ?,  en  coupe  verticale  fig.  4  et  1 1 ,  en  coupe 
horizontale  fig.  1 3.  Le  canal  de  coulée  se  trouvait  ainsi  réduit 
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à  une  loDgaeor  de  o*,9o.  Il  était  incliné  de  5o*  en?iron  à 
rhonxon,  et  débouchait  an  fond  de  la  sole,  où  il  offnût  une 
section  horizootale-ellipsoîde ,  sans  entamer  la  paroi  verti- 
cale. Cette  disposition  avait  pour  but  d'éviter  qu'à  la  Qn  de 
la  coulée  le  ladtièr  ne  vint  en  même  temps  que  l'acier,  ré- 
soltat  qui  n'aurait  pas  manqué  de  se  produire  si  le  trou  de 
coulée  avait  été,  en  tout  ou  en  partie ,  ouvert  dans  la  paroi 
verticale  de  la  sole.  L'acier  et  le  laitier  auraient  en  effet  coulé 
âmoltanément  en  nappes  superposées ,  par  l'arcade  ainsi 
formée.  Oo  se  proposait  de  boucher  le  trou  de  coulée  avec 
de  la  brasqae  dure,  sur  laquelle  serait  placé  un  obturateur 
tronc-conique  en  terre  réfractaire  cuite ,  pourvu  d'un  an* 
neau  en  fer  destiné  à  en  faciliter  l'extraction.  Par-dessus 
cet  obturateur  devait  être  bourré  du  sable  ordinaire  de  fon- 
derie. Enfin ,  pour  empêcher  le  bouchage  de  céder  sous  la 
pression  de  l'acier  fondu,  comme  cela  était  arrivé  dans  des 
essais  faits  au  chemin  du  Nord,  une  plaque  de  garde  re- 
présentée fig.  1 8  devait  être  fortement  serrée  sur  le  bou- 
chage au  moyen  de  coins  maintenus  par  une  barre  de  fer 
mobile  fixée  à  des  crampons  rivés  dans  la  plaque  principale 
de  coulée. 

L'embrasure  de  cette  plaque,  au-dessous  du  trou  de  cou- 
lée, était  destinée  à  recevoir  la  poche  où  l'acier  devait  tom- 
ber au  moment  de  la  percée.  Une  fosse  devait  être  prati- 
quée dans  le  sol  au  droit  de  cette  embrasure ,  pour  contenir 
la  poche  qui ,  sans  cela ,  eût  offert  une  hauteur  trop  consi- 
dérable. Toutes  ces  dispositions  ont  été  réalisées  avec  plein 
succès ,  sauf  quelques  modifications  qui  seront  indiquées 
plus  loin. 

Telles  étaient  les  dimensions  et  dispositions  du  four  que 
DOQS  nous  proposions  de  faire  construire.  Nous  ne  nous 
dissimulions  pas  que  la  sole  avait  une  surface  très-réduite, 
relativement  à  celle  de  la  grille  ;  mais  nous  préferions  pé- 
cher par  excès  plutôt  que  par  défaut  de  température  ;  d'ail- 
leurs, la  sole  adoptée  présentant  une  surface  de  i^'tSS, 


900  FUBIOll   DE  l' ACIER 

pouvait  encore  recevoir  800  kil.  d*acier,et  même  i.ooo  kil. , 
en  oiiérant  des  chargements  successifs. 

Lorsque  ce  plan  eut  été  examiné  et  discuté  par  HM.  les 
directeurs  de  la  forge  de  Montataire  «  quelques  difficultés 
s'élevèrent  sur  son  exécution,  difficultés  résultant,  non  des 
dispositions  intrinsèques  du  plan,  mais  de  Tabsenee  de  ma« 
tériaux  convenables  pour  les  réaliser.  L'usine  ne  possédait 
que  des  briques  réfractaires  de  o'',94  de  longueur  sur  o*,  1  m 
de  largeur  et  o",6  d'épaisseur,  fabriquées  dans  ses  ateliers 
en  terre  d' Andenne ,  près  Lîége,  mélangée  de  poudinguea 
quartzeux  de  Belgique  grossièrement  pulvérisés^  Il  n'exis- 
tait pas  de  grands  voussoirs  pour  faire  la  sole ,  ni  de  briques 
de  o*,8o  de  longueur  pour  former  la  couverture  de  la  caisse  ' 
à  récbauifer  l'acier.  La  fabrication  de  ces  pièces  eût  été 
très-facile,  mais  elle  aurait  exigé  beaucoup  de  temps  pour  la 
dessiccation  et  la  cuisson.  Il  en  eût  été  de  même ,  i  plus 
forte  raison,  de  la  construction  d'une  sole  d'une  seule  pièce. 
Cette  opération  aurait  pu  se  faire  à  l'usine,  ou  mieux  eii^ 
core  darts  un  établissement  spécial  ;  mais  il  aurait  fallu  deux 
OIS  trois  mois  pour  sécher  une  pareille  masse  de  terre  et 
quinze  jours  pour  la  cuire.  On  ne  pouvait  subir  de  pareils 
retards.  Nous  crûmes  qu'il  valait  mieux  employer  les  maté- 
riaux dont  nous  pouvions  disposer  et  résoudre  rapidement 
la  question  de  fusion ,  sauf  à  se  pourvoir  plus  tard  de  maté- 
riaux fabriqués  spécialement  pour  la  construction  de  nos 
fours.  En  conséquence ,  nous  résolûmes  : 

I*  De  remplacer  la  sole  d'une  seule  pièce  ou  d'un  petit 
nombre  de  pièces  en  terre  réfraotaire  préalablenaent  cuite, 
par  une  sole  battue  sur  place  et  formée  d'un  mélange  de 
terre  réfractaire  crue  et  de  terre  cuite  pulvérisée  grossière- 
ment; 

s*  De  remplacer  la  caisse  à  chauffer  l'acier  par  deux  bouts 
de  cornues  à  gaz,  d'une  contenance  équivalente,  que  l'on 
pouvait  se  procurer  aisément  chez  les  fabricants  de  ces  ap- 
pareils. 
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Pendant  que  Fou  construisait  les  fondations  du  four  de 
fusion,  diverses  expériences  furent  faites  pour  reconnaître 
le  nékinge  de  terres  le  mieux  approprié  au  battage  de  la 
sole.  Le  problème  à  résoudre  consistait  à  obtenir  une  ma* 
tière  ayant  aussi  peu  de  retrait  que  possible,  et  ne  se  fen- 
dant pas  à  la  chaleur.  On  fit  battre  dans  des  moules  en  bois 
des  gâteaux  quadrangulaires  de  o™,5o  de  longueur,  o"',5o 
de  largeur  et  o",io  d'épaisseur,  formés  des  compositions 
suivantes  : 

HT  1.    1/3  Terre  crue  d^ADdennes.    a/5 

W  a.    1/4  —  3/4  /Même  terre  coîte  gros- 

se 5«    1/5  —  4/5  (  sièrement  pulvérisée; 

»•  4.     i/«  —  6/6/ 

le  tout  agglutiné  avee  la  moindre  quantité  d'eau  possible. 
Ces  gâteaux,  ou  grosses  briques,  furent  séchés  à  Tair,  puis 
à  Vétuve,  et  enfin  cuits  pendant  huit  heures  dans  un  four  à 
réchauffer  le  fer.  Le  n"*  1  n'avait  pris  aucun  retrait  dans  le 
sens  de  la  longueur  ni  de  la  largeur,  mais  avait  perdu  quel- 
ques millimètres  de  son  épaisseur.  Le  n*  2  n'avait  rien  perdu 
sur  aucune  de  ses  dimensions.  Il  en  était  de  même  des  n*"  5 
et  4-  Le  dernier  paraissait  même  avoir  un  peu  gagné  en 
loBgneur  et  largeur.  Mais  ces  compositions  présentaient, 
surtout  sur  les  angles,  une  assee  grande  friabilité.  Le  même 
défiuit  existait,  à  un  moindre  degré,  dans  la  brique  n""  9. 
Néanmoins ,  comme  la  sole  battue  sur  place  ne  devait  pas 
présenter  d'angles  vifs,  la  composition  n"*  2  (1/4  terre  crue, 
3/4  ciment  en  grains)  fut  adoptée  comme  remplissant  le 
mieux  les  conditions  désirées  :  absence  de  retrait  et  de 
fefites  réunie  à  une  suffisante  solidité.  En  eonséquence ,  on 
fil  préparer  pour  le  battage  de  la  sole  une  masse  suffisante 
de  ce  mélange.  Le  ciment  de  terre  cuite  fut  passé  dans  deux 
cribles,  Tun  à  noailles  de  «""«oo  1  de  côté,  l'autre  à  mailles  de 
o**,oo3  à  o"',oo4-  La  poussière  et  les  grosses  grenailles  pro- 
venant de  ce  double  criblage  furent  également  rejetées  de 
manière  à  ne  eonserver  que  des  grenailles  de  o'',ooi  à 
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o°',oo4.  Ces  grenailles  moyennes,  mélangées  avec  le  tiers 
de  leur  volume  de  terre  crue ,  furent  soigneusement  ma^ 
laxées  et  marchées,  avec  une  faible  quantité  d'eau.  La  ma- 
tière préparée  pour  le  battage  contenait  : 

Terre  d' Anciennes  (dite  Mauzet)  cuite,  en  grenailles  •      69 

Même  terre  crue 95 

Eau 8 

Total 100 

La  plague  de  coulée  du  four  avait  été  fondue  en  fonte 
dans  le  courant  de  novembre ,  et  les  armatures  du  four  pré- 
parées. Les  fondations  et  le  massif  étant  construits  jusqu'à 
la  hauteur  des  portes  et  l'encaissement  de  la  sole  établi  en 
briques  réfractaires  de  première  qualité,  on  procéda  au 
battage.  Pour  laisser  à  la  sole  la  liberté  de  se  rétracter 
sous  l'influence  de  la  température,  on  garnit  le  fond  de 
l'encaissement  d'une  mince  couche  de  sable  sec,  qui  fut  re- 
couverte de  papier-carton.  Des  feuilles  semblables  furent 
appliquées  contre  les  parois  latérales  de  l'encaissement 
Elles  étaient  destinées  à  empêcher  toute  adhérence  entre 
celles-ci  et  la  sole ,  dont  le  battage  fut  exécuté  avec  tout  le 
soin  possible.  Chaque  couche  de  terre,  d'abord  foulée  par 
un  marcheur  habile,  fut  ensuite  battue  avec  des  pilettes  de 
fer,  puis  couverte  de  raies  avec  des  couteaux ,  pour  établir 
l'adhérence  avec  la  couche  suivante.  Les  bords  de  la  sole 
furent  arasés  au  niveau  de  l'encaissement,  dont  Thorizon- 
talité  avait  été  réglée  au  niveau  d'eau.  Les  pentes  du  fond 
furent  déterminées  au  moyen  de  gabarits  en  bois.  On  ré- 
duisit la  profondeur  au  trou  de  coulée  à  o"',i6 ,  au  lieu  de 
o",i8  portés  sur  le 'plan  primitif,  les  profondeurs  au  bout 
de  la  sole  et  en  face  du  trou  de  coalée  restant  de  o",  1 9  et 
0^,1 4-  Le  trou  de  coulée  fut  formé  d'un  canal  en  terre  ré- 
fractaire  préalablement  cuite ,  engagé  dans  la  masse  de  la 
sole  pendant  le  battage.  La  sole  ainsi  terminée ,  on  éleva 
les  parois  latérales  du  four,  en  ayant  soin  de  ne  faire  re- 
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pcaer  les  briques  que  sur  rencaissement ,  et  non  sur  les 
bords  de  la  sole.  Enfin ,  on  constniisit  la  yoùte  en  briques 
de  o*,a4  de  bauteur,  posées  de  bout ,  de  la  manière  ordi* 
naîre.  Les  dimensions  intérieures  du  four  furent  aind  ré* 
glées: 

• 

Baateor  du  grand  autel  au-dessus  du  bord  de  la  sole     ■. 
(un  rang  de  briques) 0,06 

Hauteur  du  petit  autel  (1/9  épaisseur  de  briques)  au- 
dessus  du  bord  de  la  sole o«o3 

Hauteur  de  la  TOûte  ac-dessus  de  la  crête  du  grand 
autel o«95 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  du  bord  de  la  sole,  de- 
puis Taplomb  du  trou  de  coulée  jusqu'aux  abords  du 
rampant  ...  ; 0,90 

Hauteur  de  la  TOûte  au-dessus  du  bord  de  la  sole,  au 
rampant 0,166 

Largeur  du  rampant o,6so 

Hauteur         — >        0,196 

Sectica  du  rampant  à  la  sortie  de  flamme 0,0776 

Les  autres  dimensions  étaient  les  mêmes  que  celles  qui 
ont  été  données  ci-dessus.  Les  modifications  consistent  dans 
la  suréléyation  du  grand  autel  à  o'^yoG  au-dessus  du  bord 
de  la  sole ,  au  lieu  de  o",o5 ,  rabaissement  du  petit  autel  à 
o*,o5  au-dessus  du  même  niveau,  au  lieu  de  o"*,o6  ;  rabais- 
sement de  la  voûte  au  rampant  à  o'^fiSS  au  lieu  de  o",so  ; 
la  rédaction  de  la  section  du  rampant  à  7  décimètres  quarrés 
75  au  lieu  de  9  décimètres.  Cette  dernière  réduction,  em- 
pruntée aux  fours  à  récbaufier  à  vent  forcé  existant  à  l'usine, 
avait  pour  objet  de  mieux  conserver  la  flamme  et  la  tem- 
pérature dans  le  laboratoire  du  four. 

Après  l'entrée  dii  rampant ,  la  voûte  plongeait  jusqu'à 
l'aplomb  du  cbio  et  se  relevait  pour  couvrir  les  deux  cor- 
nues ,  lesquelles  étaient  garnies  extérieurement  de  briques 
réfractaires  posées  à  plat.  La  hauteur  de  la  voûte  au-dessus 
de  ces  briques  était^le  o'^fiS.  Les  cornues  étaient  placées 
sur  trois  rangées  de  briques,  laissant  entre  leurs  intervalles 
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et  les  parois  verticales  quatre  carneauz  par  où  la  Oamme 
pouvait  passer  pour  échauffer  le  fond  dé  ces  cornues.  Dans 
la  suite  on  fut  obligé  de  boacber  ces  carneauxf  parce  que 
le  fond  des  cornues,  faites  en  matériauji  trop  peu  réfrac-» 
taires ,  entrait  en  fusion  et  se  perçait  sous  l'action  de  la 
flamme.  L'extrémité  de  la  voûte  se  raccordait  par  une  cour- 
bure douce  avec  un  rampant  vertical  tombant  dans  le  canal 
aboutissant  à  la  cheminée.  La  longueur  du  four  à  cornues 
n'avait  permis  de  laisser  que  o°',6o  entre  son  ex^émité  et 
la  paroi  deî  la  chetoinée.  Cette  proximité ,  jointe  à  Fimpos- 
sibilité  de  modifier  le  conduit  souterrain  qui  desâervaît  plu- 
sieurs autres  fours,  n^avait  pas  permis  de  placer  dans  ce 
conduit,  comme  nous  l'aurions  désiré,  ud  registre  vertical 
destiné  à  régler  le  tirage  de  notre  four.  Pour  f  supplier 
autant  que  possible,  on  pratiqua  dans  le  rampilnt  Vertical 
au  bout  du  four  une  ouverture  horizontale  Irès-étroitô .  tin 
peu  au-dessous  delà  plate-forme  des  cornues,  ouverture 
dans  laquelle  pouvait  glisser  une  forte  tôle  formant  registre, 
liais  oette  tôle,  se  brûlant  trôs^vite»  ne  remplissait  qu'im- 
parfaitement son  objet* 

Le  conduit  souterrain  aboutissait  à  la  grande  cheminée 
quarrée  dont  nous  avons  parlé.  Cette  cheminée  a  tine  haa-^ 
teur  de  26  mètres,  une  section  intérieure  quarrée  de  i",5o 
de  côté  à  la  base  et  de  1  *",  1  o  au  sommet.  Elle  est  destinée  à 
desservir  six  fours,  dont  trois  seulement  marchaient. 

Les  armatures  du  four,  déjà  placées  avant  la  construe- 
tion  de  la  voûte,  furent  complétées  par  la  pose  des  portes 
en  fonte  du  cendrier,  destinées  à  le  fermer  pour  l'emploi 
du  vent  forcé ,  et  par  l'ajustage  du  tuyau  porte -vent  muni 
de  son  registre.  Ce  tuyau,  d'un  diamètre  de  o"',si5,  amenait 
le  vent  d'un  ventilateur  dont  les  dimensions  principales  et 
la  vitesse  sont  les  suivantes  : 

m. 

Diamètre 0,96 

Épaisseur o,35 

Nombre  de  tonrs  par  minute.  •  .    1.200  â  1.600 


▲0   >01IB  A  RÈTfiRBÈBE.  !l35 

L'aîTt  ameoé  par  le  conduit  en  i6le  et  fonte ,  était  intro- 
duit dans  le  œndrier  par  une  ouverture  quadrangulaire  de 
o",2d  de  GÔtë,  placée  à  o",6o  en  contre-bas  de  la  grille. 

Tontes  ces  dispomtions  terminées  «  on  fit  passer  dans  le 
four  un  eouiant  d'air  froid  pendant  quatre  jours,  pour  sé- 
cher la  sole«  Puis  on  alluma  un  petit  feu  d'eécarbille  dans 
te  cendrier,  afin  de  compléter  cette  dessiccation*  Cependant 
les  fours  à  creusets  étaient  achevés ,  ainsi  que  le  bAtiaient 
oéciessaire  pour  les  abriter.  On  résolut  d'en  profiter  pour 
faire  un  certain  nombre  d'essais  préliminaires  «  avant  la 
mise  en  feu  du  four  à  réverbère. 

1 1**.  £ê8ais  mê  treiuet  {i'*  série). 

Pour  faire  ces  essais  et  surveiller  ceux  qui  devaient  être 
exécutés  au  four  de  fusion ,  uous  nous  étions  assuré  le  con* 
cours  de  H.  Sabàtier,  contre-maître  fondeur  d'acier,  qui 
avait  déjà,  deux  ans  auparavant ,  dirigé  à  l'usine  de  Monta- 
taire  des  essais  sur  une  assez  grande  échelle  ayant  pour 
objet  la  fusion  des  aciers  puddlés,  avec  addition  d'une  cer- 
taine quantité  de  fonte  comme  matière  carburante. 

Les  matières  sur  lesquelles  nos  essais  actuels  devaient 
porter  consistaient  dans  : 

1*  Un  lot  assez  considérable  de  vieilles  limes ,  de  toute 
nature  et  de  toutes  provenances  ; 

2*  Un  lot  d'acier  puddlé  récemment  fabriqué  ad  hoe  à 
l'usine,  avec  des  fontes  provenant  du  fourneau  d'Ivoy4e« 
Pré  (Berry)  et  produites  au  charbon  de  bois; 

ù""  Un  lot  d'acier  puddlé  récemment  fabriqué  avec  des 
fontes  à  l'anthracite  provenant  des  hauts  foumeaux  d'Ys- 
talifera  (pays  de  Galles). 

On  se  proposait  de  constater  le  degré  de  fusibilité  et  la 
qualité  des  aciers  à  fondre,  et  de  reconnaître  : 

1"»  Si  l'addition  d'un  laitier  altérait  ou  non  la  qualité  des 
aciers  à  fondre  ; 
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2''  Si  le  laitier  exerçait  une  action  corrosive  sur  les  creu- 
sets. 

Les  laitiers  à  essayer  consistaient  en  débris  de  verre  èl 
bouteille ,  et  en  un  lot  de  laitiers  choisis  provenant  des^ 
hauts  fourneaux  au  charbon  de  bois  de  Couvin  (Belgique)  ^ 
qui  produisent  des  fontes  de  fer  fort  justement  renommées. 

Les  essais  furent  exécutés  du  39  novembre  au  4  décem^ 
bre ,  avec  de  très-grandes  dilB&cultés  provenant  de  la  mau- 
vaise qualité  du  coke ,  et  probablement  aussi  des  creusets 
qui ,  fabriqués  depuis  deux  ans  et  conservés  sans  les  pré- 
cautions nécessaires,  avaient  pris  une  humidité  dont  il  était 
presque  impossible  de  les  débarrasser  sans  les  faire  éclater. 
La  plupart  de  ceux  qui  résistèrent  à  la  recuite  se  percèrent 
pendant  la  fusion  ou  furent  empâtés  à  leur  partie  inférieure 
par  les  scories  du  coke ,  en  sorte  qu'on  ne  put  les  arracher 
de  la  cuve  qu'en  les  brisant  et  en  perdant  l'acier  qu'ils 
contenaient.  Cependant  •  on  parvint  à  couler  quelques  lin* 
gots,  notamment  d'ader  de  limes ,  fondu  seul  efavec  addi- 
tion de  verre. 

Ces  limes  avaient  été  choisies  avec  soin  parmi  les  moins 
oxydées  et  les  plus  belles  d'aspect.  On  les  avait  cassées  au 
marteau  par  le  milieu,  et  l'on  avait  formé  des  deux  moitiés 
deux  lots  d'une  composition  parfaitement  identique. Toutes 
les  limes  qui  cassaient  mal  ou  présentaient  un  mauvais 
grain  avaient  été  rejetées.  Des  deux  lots  semblables ,  l'un 
était  fondu  à  creuset  nu,  sans  aucune  addition,  l'autre  en 
ajoutant  du  verre  pilé  ou  un  mélange  de  verre  et  de  chaux, 
de  manière  à  remplir  les  interstices  des  morceaux  d'acier. 
Les  quelques  lingots  d'acier  de  limes  similaires  que  l'on 
put  sauver  furent  soumis  au  laminage,  entre  les  cylindres 
ébaucheurs  du  gros  train  à  fers  marchands ,  convenable- 
ment ralentis  et  desserrés.  Ils  se  comportèrent  également 
bien,  s' étirant  sans  criques  ni  pailles,  bien  que  les  cylindres 
fussent  très-mal  disposés  pour  le  laminage  de  l'ader.  On  fit 
forger  des  burins  avec  une  barre  laminée  d'acier  de  limes 


^ 


AU   FOUR   A   RÉ\r£RBÈRE.  207 


tofldn  nus  addition,  et  avec  une  barre  du  même  acier 
fondu  dans  un  bain  de  verre  à  nouteille.  Ces  burins  résis- 
tèrent également  bien  à  toutes  les  épreuves.  Un  lingot  fondu 
a?ecun  mélange  de  verre  et  de  chaux  donna  les  mêmes  ré- 
sultats. De  ces  essais,  nous  conclûmes  que  l'addition  du 
Terre  n'exerçait  aucune  action  nuisible  sur  Tacier.  De  plus, 
Fezamen  des  creusets  qui  avaient  servi  à  la  fusion  nous 
convainquit  que  le  verre  seul  ne  corrodait  nullement  ces 
creusets,  et  que  le  verre  additionné  de  chaux  ne  les  rongeait 
cpe  très-faiblement.  C'étaient  là  des  résultats  importants 
et  complètement  favorables  au  futur  succès  de  la  fusion  des 

-     aciers  dans  le  four  à  réverbère  sous  un  bain  de  silicates  à 

I     bases  multiples. 

On  crut  encore  pouvoir  conclare  de  ces  essais  que  les 

I  limes  sur  lesquelles  on  comptait  opérer  en  grand  étaient  de 
bonne  qualité  et  donneraient  des  lingots  susceptibles  d'être 
bien  forgés. 

Les  essais  d'acier  puddlé  n'ont  pas  réussi ,  les  creusets 
se  perçant  avant  la  coulée  ou  se  brisant  quand  on  les  arra- 
cbait.  On  n'a  pu  obtenir  qu'un  lingot  d'acier  puddlé  fondu 
sans  addition  (provenant  de  fonte  d'Ivoy).  Ce  lingot  s'est 
bien  comporté  au  laminage.  Les  seules  conclusions  que 
Ton  ait  pu  tirer  de  ces  essais  sont  : 

i"*  Que  la  fusion  paraissait  s'accomplir  plus  facilement 
dans  les  creusets  contenant  du  verre  que  dans  les  creusets 
qoi  ne  renfermaient  que  de  l'acier,  celui-ci  se  décarburant 
toujours  un  peu,  malgré  le  couvercle  placé  sur  le  creuset; 
î*  Que  les  aciers  puddlés  fabriqués  à  Montataire ,  bien 
qu'on  eût  choisi  les  plus  carbures,  étaient  néanmoins  telle- 
ment mélangés  de  zones  ferreuses  que  la  fusion,  sans  addi- 
tion de  matières  carburantes ,  en  paraissait  impossible  in- 
dustriellement. 

Cependant ,  comme  le  mauvais  succès  de  ces  essais  de 
fusion  au  creuset  pouvait  n'être  que  la  conséquence  de  la 
mauvaise  qualité  du  coke  employé,  et  comme  il  était  d'aiU 

ToMK  I,  i86a.  i6 
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leurs  incertain  si  Ton  pourrait  de  longtemps  se  ^Vbcuret 
du  coke  d'une  pureté  suffisante,  on  résolut  de  jnodifier  le 
four  à  creusets  de  manière  à  déterminer  ïa  fusion  au  moyen 
de  la  flamme  et  cfe  la  chaleur  réHéchie,  sans  contact  du 
combustible  avec  les  creusets.  U.  âabatier  proposa ,  à  cet 
eïïet,  une  disposition  qu'il  avait  vu  employer  avec  succès. 
Elle  consistait  à  établir,  dans  le  massif  réservé  entre  les 
deux'fours  à  coke ,  une  cuve  pouvant  recevoir  quatre  crcu- 
sets.  Cette  cuve  devait  être  mise  en  communication  par 
deux  carneaux  latéraux  avec  les  anciens  fours  à  deux  creu- 
sets ,  transformés  en  simptes  foyers  dé  chauffage.  Deux 
rampants  superposés ,  pratiqués  dans  ïa  paroi  postérieure 
de  ]a  cuve,  à  angle  droit  avec  le  plan  passant  par  lés  deux 
foyers,  devaient  jeter  la  tfamme  dans  la  cheminée.  Dans 
ce  système  ïes  foyers  sont  cïiauffés  moitié  au  coke  moitié  i 
la  houille ,  ïé  coke  étant  chargé  cfans  la  partie  des  foyers 
contiguê  à  là  cuve ,  et  la  houille  dans  la  partie  la  plus  éloi- 
gnée. De  cette  manière ,  ïa  ffâmme  de  la  hôuîlle  ne  vient 
lécher  les  creusets  qu'après  avoir  {raversé  une  couche  de 
coke  incancfescent ,  laquelle  agit  en  outre  sur  eux  par  ré- 
flexion. De  plus ,  tï  n'y  a  jamais  de  refroidissement  dans  fa 
cuve  par  suite  de  l'introduction  de  combusfîble  frais.  Celiïî- 
ci  est  en  efl^et  chargé  dans  la  partie  supérieure  des  foyers, 
qui  est  isolée  de  ïa  cuve ,  et  n'arrivé  en  face  des  càrneàux 
qu'après  s'être  élevé  à  une  haute  température.  On  s'occupa 
immédiatement  de  réaliser  cetfe  nouvelle  disposition. 

S  II.  —  i'*  Fusion  au  four  é  réverbère» 

Cependant  la  sole  du  four  à  réverbère  avait  été  complè- 
tement séchée  et  cuite  à  la  température  rouge.  Elle  s'était 
très-bien  comportée  et  ne  montrait  aucune  fente.  On  éleva 
la  chaleur  au  blanc  soudant,  où  elle  fut  maintenue  4  heures, 
et  on  la  laissa  retomber  au  rouge.  On  s'aperçut  alors  qu'rf  . 

s'était  formé  dans  la  soie  un  assez  grand  nombf  e  de  feùtes,  i 
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suiTADt  des  lignes  courbes  et  Irrégttllères.  On  lAi&sct  16  fôUr 

se  refroidir  lentement,  et  l'on  boucha  &0]gâell9etttetit  toUtèê 

ces  fentes  a?ee  de  la  terre  réfractaire  mélangée  de  cittiéfit 

broy6  trëa^fin.  Ce  mélange  fut  chassé  fortemi^nt  dans  lêft 

fentes  au  moyen  de  burins  à  tranthant  émonssé.  On  ptlt 

faire  cette  opération  en  pénétrant  dans  le  fbur  par  Tautél , 

dont  le  conronneoietit  n'avait  pas  été  plflcé ,  en  prévision 

.  de  cette  éventualité.  La  réparation  de  la  sole  terminée,  ott 

eompléu  l'autel  et  Ton  éleva  lentement  la  température  du 

four  Jusqu'au  blanc  soudant ,  où  elle  fut  malnteoue  pendant 

fl4  beuree.  Aucune  feUte  nouvelle  ne  ëe  matitfeâta  dans  Ift 

8ole,  dont  la  surface  subite  sous  TinfluenCe  des  cendreâ  de 

bi  bonille ,  un  commencement  de  fusion  pftteuse ,  et  t\iï 

ainsi  parfaitement  vernie  et  glacée.  On  se  reprit  à  espéféf 

de  bons  résultats  de  cette  sole,  sur  laquelle  les  fentes  notn- 

breuses  qu'elle  avait  éprouvée^  avaient  fait  concevoir  des 

craintes  sérienseSi  Toutes  les  dispositions  furent  itnmédia^ 

temmit  prises  pour  opérer  une  première  Alsion  dedtiiléè  ft 

s'assurer  si  le  four  produisait  une  température  imfflsammeilt 

élevée. 

On  résolut  d'employer  des  limes ,  seul  acier  dont  la  tuii" 
ïAlitê  eût  été  Constatée  au  creuset.  Celles  dont  on  disposait 
étaient  sensiblement  rouilléei^,  et  il  eût  été  très -long  et 
très-difiicile  de  les  nettoyer.  Ces  limes ,  en  général  asse2 
longues,  furent  réunies  en  petits  paquets  de  8  à  i  o  kil. ,  liéâ 
avec  du  fli  de  fer.  On  en  prépara  600  Icil. 

A  défaut  de  lingotiëres  convenables  pour  couler  Utie  telle 
masse  d'acier,  on  crut  pouvoir  employer  d'anciennes  to^ 
quilles  à  cylindres  existant  à  l'usine.  On  fut  obligé ,  pour 
*  obtenir  une  capacité  suiffisanté,  d'en  superposer  deux,  l'une 
de  o",3s  de  diamètre,  l'autre  de  o^jaS.  On  les  raccorda  le 
mieux  possible  avec  Un  mélange  de  terre  et  de  graphité.  Le 
mode  de  coulée  adopté  fut  celui  qui  est  connu  dans  les  fon- 
deries sous  le  nom  de  coulée  à  la  quenouille.  Il  consiste  ft 
recevoir  le  métal  liquide  dans  une  poche  garnie  de  terre  et 
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percée  aa  fond  d'un  tnm  qui  est  bouché  au  moyen  d*uiie 
forte  tige  en  fer  garnie  de  terre  sécbée.  La  poche  pleine  de 
métal  étant  amenée  an-dessus  du  moule  ou  de  lalingotière. 
on  lève  la  tige  formant  soupape ,  et  le  métal  fondu  s'écoule 
bien  verticalement  dans  la  capacité  destinée  à  le  recevoir. 
Cette  verticalité  du  jet  a  une  importance  capitale  quand  il 
s'agit  de  l'acier.  En  effet,  si  le  jet  vient  à  toucher  les  parois 
de  la  lingotière  en  fonte ,  il  se  fige  partiellement ,  par  suite 
du  refroidissement  subit  qu'il  éprouve.  De  là  résulte  dans 
le  lingot  une  paille  longitudinale  qui  ne  se  ressoude  jamais* 
Aussi ,  dans  les  aciéries ,  tout  lingot  touché  est  rebuté  et 
refondu.  La  coulée  à  la  quenouille  parait  être  le  seul  moyen 
d'éviter  cet  accident,  lorsque  l'on  opère  sur  de  grandes 
masses. 

Le  1 9  décembre  »  le  four  étant  chaud  et  maintenu  au 
rouge  depuis  deux  jours,  on  a  chargé  les  paquets  de  limes 
dans  les  cornues  à  la  suite  du  four  &  dix  heures  du  soir,  en 
ajoutant  quelques  morceaux  de  charbon  de  bois  destinés  à 
prévenir  l'oxydation  par  leur  transformation  en  acide  car- 
bonique. Les  cornues  n'étaient  pas  encore  rouges,  ayant 
été  laissées  ouvertes  jusque-là.  Elles  ne  devaient  atteindre 
cette  température  que  dans  la  nuit,  par  réchauffement  des 
massifs.  Les  portes  des  cornues,  faites  en  tôle  forte  garnie 
de  terre  intérieurement ,  et  assujetties  par  des  charnières , 
furent  fermées  et  lutées  aussi  hermétiquement  que  possi- 
ble. Ordre  fut  donné  au  chauffeur  d'élever  pendant  la  nuit 
le  four  au  blanc  soudant. 

Le  20  décembre ,  à  huit  heures  du  matin ,  le  four  étant 
porté  au  blanc  éblouissant  par  le  simple  tirage  naturel ,  on 
chargea  environ  5oo  kil.  de  verre  à  bouteille  sur  la  sole. 
On  donna  le  vent  à  huit  heures  et  demie  ;  à  neuf  heures  et 
demie ,  le  verre  était  fondu  et  à  un  haut  degré  d'incandes* 
cence.  On  chargea  aussitôt  les  paquets  de  limes  dans  ce 
lûtier.  Mais  on  s'aperçut  que  ces  limes,  qui  étaient  portées 
au  rouge  depuis  plusieurs  heures,  avaient  éprouvé  une  assez 
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fiiTte  oxydation ,  due  à  des  fentes  qui  s'étaient  faites  dans 
les  cornues  et  au  jeu  que  les  portes  avaient  pris  par  suite 
delà  dilatation  des  tôles  de  l'armature.  Il  s'était  ainsi  établi 
un  courant  d'air  qui  avait  consumé  le  charbon  et  oxydé  les 
limes ,  principalement  à  l'entrée  des  cornues.  Par  suite  de 
la  longueur  des  limes  et  de  la  grosseur  un  peu  trop  forte 
des  paquets,  on  ne  put  charger  d'abord  que  4oo  kih  d'acier. 
Il  parut  même  convenable  d'ajouter  environ  i4o  kil.  de 
verre  en  morceaux,  pour  mieux  garantir  le  métal.  Le  char- 
gement fut  terminé  à  dix  heures  du  matià,  et  l'on  donna  le 
vent ,  après  avoir  fermé  et  soigneusement  luté  les  portes 
en  fonte  du  cendrier. 

A  onze  heures ,  les  limes  étaient  complètement  affaissées 
à  l'état  pâteux  au  fond  du  bain  de  laitier,  qui  était  parfai- 
tement liquide.  On  chargea  sans  difficulté  les  aoo  kil.  de 
limes  restant  dans  les  cornues ,  ce  qui  compléta  la  charge 
de  600  kil.  d'acier.  Le  vent  fut  donné  de  nouveau.  A  midi 
et  demi,  il  y  avait  déjà  de  l'acier  fondu  sur  la  sole,  et  l'on 
ne  sentait  plus  en  sondant  de  morceaux  durs.  A  une  heure 
et  demie,  tout  l'acier  était  complètement  fondu  et  telle- 
ment chaud  qu'il  rongeait  les  baguettes  de  fer  qu'on  y  plon- 
geait. On  fit  mélanger  et  brasser  le  bain  par  un  puddleur 
qui  sentit  toutes  les  matièresi  parfaitement  liquidés  et  la 
sole  très-unie.  Cet  ouvrier  ayant  laissé  son  ringard  dans  le 
bain  quatre  ou  cinq  minutes ,  le  crochet  de  cet  instrument 
fot  corrodé  et  coupé  par  l'acier. 

A  deux  heures,  on  procéda  à  la  coulée.  Le  trou  de  cou- 
lée fut  débouché  sans  difficulté ,  et  l'acier  s'écoula  dans  la 
poche  sous  la  forme  d'un  jet  incandescent,  lançant  des  étin- 
celles brillantes.  Aussitôt  qu'on  vit  apparaître  du  laitier, 
le  trou  fut  bouché  au  moyen  d'un  bouchon  de  terre  grasse 
mélangée  de  charbon  de  bois  pulvérisé,  ajusté  sur  un  dis- 
que de  fer  formant  l'extrémité  d'une  longue  barre.  Ce  bou- 
chage fut  effectué  sans  difficulté.  Mais  on  perdit  un  peu  de 
temps  pour  enlever  la  poche  à  la  grue  et  la  porter  au- 
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dessus  des  eoquUlea.  Néanmoins,  la  coulée  réussit.  Qn 
ferma  immédiatement  la  coquille  supérieure  avec  un  dis- 
que de  tôle  préparé  à  cet  effet,  chargé  de  sable  et  de  poids, 
pour  éviter  le  boursouflement  de  Tacier.  Le  peu  de  laitier 
qui  avait  coulé  dans  la  poche  était  tombé  en  partie  dans 
lea  coquilles  à  la  suite  de  Tacier»  liais  o' était  plutôt  un 
avantage  qu'un  inconvénient ,  car  la  sqrfaoe  supérieure  de 
Tacier  se  trouvait  ainsi  abritée  du  contact  de  l'air.  On 
s'aperçut  alora  qu'une  croûte  d'amer  d'épaisseur  variable 
Atait  restéa  adhérente  aux  parois  de  la  poche.  Ce  résultat 
était  dû  à  FiBsufiSsaDce  de  la  température  à  laquelle  cette 
poche  avait  été  élevée  par  les  moyens  ordinûres  employés 
dans  lea  fonderies  de  fer,  et  au  temps  perdu  pour^  le  trans- 
port de  la  poche.  On  ne  peut,  du  reste,  éviter  complètement 
ks  fonds  de  poche ,  même  avec  la  foule ,  matière  bien  plus 
fusible  que  Tacier.  Popr  lea  avoir  aussi  faibles  que  possible 
dans  notre  système  de  coulée ,  il  conviendra  9 

1^  De  garnir  les  poches  en  terre  très  ^  réiractaire  et  de 
les  chauffer  au  blano  par  des  dispositions  particulières  ; 

s^  De  placer  les  moules  ou  lingotières  dans  une  fosse 
pratiquée  sous  le  trou  de  coulée ,  de  sorte  que  la  poche  à 
quenouille  repose  directement  sur  l'orifice  de  la  llngotière. 
La  coulée  terminée ,  pu  Imssa  un  peu  refroidir  le  four 
afin  de  cosstater  son  état  On  reconnut  que  ni  la  voûte  m 
les  parois  Bravaient  sMÛblement  souiferï.  Le  mortier  des 
joints  de  la  voûte  avait  seulement  un  peu  coulé  et  formé 
quelques  stalactites,  appelées  chandelles  par  les  ebaufleurs. 
Hais  la  sele  arait  subi  quelques  détériorations  assez  graves* 
Le  bord  i^ertica)  dtué  au-dessus  du  trou  de  coulée  s'était 
affaissé  dans  le  laitier,  seit  qu'il  eût  été  ramolli  par  la  dia- 
tour,  soit  que  n'étant  pas  maintenu  par  un  rang  de  briques 
superposées ,  par  suite  de  Pexistenoe  d'une  porte  à  cel  en- 
droit ,  il  eût  été  détaché  par  le  ringard  employé  pour  faire 
la  percée.  De  plus,  le  bord  de  la  s^  adjacent  au  grand 
autel  présentait  une  écbaocrure  de  o'*,»5  à  o",5o  de  lar- 
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^ur.En  sçodant  cette  partie  de  la  sole,  on  s'aperçut  qu'elle 
n' offrait  aucune  cohésiou  ^  et  qiji'elle  était  presque  à  l'état 
pulvérulent.  On  donna  alors  un  coup  de  feu  de  quelques 
minutes^  on  reperça  le  trou  de  coulée  et  l'on  fit  écouler  la 
presque  totalité  du  laitier. 

Cet  état  de  la  sole,  joinf  au  manque  de  lingotières  et  au 
dé^îir  de  s'assurer  préalablement  de  la  qualité  et  de  la  tex- 
tore  du  lingot  obtenu,  nous  confirma  dans  la  détermination 
.^éik  prise  de  ne  faire  ce  jour-là  qu'une  fusion ,  et  de  laisser 
refroidir  le  four  ;  ce  qui  fut  exécuté. 

Le  lendemain 9  1^  lingotjt  fut  démoulé,  examiné  et  pesé. 
H  présentait  une  surface  unie  et  trës-cpnvenablepour  un 
bqn  m^rtel^e.  Mais  la  garniture  placée  au  raccordement 
des  deux  coquilles  n'avait  pas  résisté.  L'acier  s'était  intro- 
dait  dans  la  fissure  JTormée  par  les  deux  s\irfaces  planes  ^e 
ces  coquilles,  imparfaitement  jointives.  Il  en  était  résulté 
^ne  forte  bayure.  Une  a^utre  bavure  existait  à  la  base  du 
Ijpgot ,  ainsi  que  cela  a  lieu  presque  toujours,  par  suite  de 
jla  pénétration  de  l'acier  entre  la  plaque  de  fonte  formant 
le  fond  de  la.coquille  inférie\u'e,  et  laparo^  de  cette  coquille. 
n  était  résulté  de  jà  que  la  partie  cyliadrique  iç^férjeure  du 
lingot  ne  pouvant  céder  librement.au  retrait,  s'était  gercée 
à  o",6  environ  au-dessous  de  la  commissure  des  deux  co- 
guilles.  C'est  là  un  accident  qui  arrive  toutes  les /ois  qu'un 
Ungot  se  trouve  prisjpar  ;5es  deux  .extrémités  et  arrêté  dans 
^pon  retrait.  Le  mode  de  fusion  et  de  coulée  n'y  est  pour 
rien. 

Le  poids  du  lingot  fut  trouvé  de  409  kil.  Ce  poids ,  rap- 
proché du  .volume  obtenu  par  le  cubage  des  deux  cylindres, 
n'accusait  qu'une  densité  de  6,7,  densité  très-faible  et  ré- 
vélant l'existence  de  bulles  ou  d'une  cavité  centrale.  Pour 
s'en  assurer,  on  cassa  le  lingot  à  l'endroit  de  la  gerçure, 
sous  un  pilon  de  3. 000  kil.  Il  fallut  plusieurs  coups  à  toute 
volée  pour  déterminer  la  rupture.  JLa  cassure  présenta  au 
centre  une  partie  assez  compacte,  n'offrant  pas  plus  de 
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bulles  que  les  lingots  fondus  au  creuset  ;  mais  la  circonfé- 
rence, sur  une  épaisseur  de  o",o6  à  o",o7,  était  criblée  de 
bulles  partant  de  la  surface  et  se  dirigeant  obliquement  de 
bas  en  haut  vers  le  centre ,  suivant  la  direction  des  rayons 
du  cylindre.  Ces  bulles,  allongées  et  séparées  par  de 
minces  cloisons,  paraissaient  dues  à  des  gaz  qui  auraient 
pris  naissance  au  contact  de  la  coquille,  et  qui  ne  trouvant 
pas  d'issue ,  so  seraient  logés  dans  Tacier  liquide ,  en  re- 
montant en  vertu  de  leur  légèreté.  On  tenta  inutilement  de 
casser  sous  le  pilon  la  partie  inférieure  du  lingot,  présen- 
tant une  longueur  d'environ  o",55.  Il  fallut  recourir  au 
casse-fonte.  Le  lingot ,  placé  sur  deux  appuis  distants  de 
0^,50 ,  résista  encore  à  la  chute  d'un  mouton  de  1.600  kil. 
tombant  de  i3  mètres  de  hauteur.  Il  ne  céda  qu*àu  choc 
d'une  boule  de  S.boo  kil.  tombant  également  de  1 3  mètres, 
résultat  qui  dénote  une  résistance  à  froid  extraordinaire, 
pour  de  Tacier  fondu  non  forgé.  La  cassure  de  cette  partie 
inférieure  du  lingot  présenta  encore  la  couronne  huileuse 
signalée  plus  haut,  sur  une  épaisseur  assez  régulière  de  o"',6 
seulement.  Mais  le  centre  était  compacte ,  sauf  une  ou  deux 
petites  bulles,  et  offrait  un  grain  magnifique  comparable  à 
celui  du  plus  beau  fer.  Il  était  évident  que  la  couronne  hui- 
leuse de  la  circonférence  était  due  au  contact  des  coquilles, 
soit  que  la  surface  de  ces  jcoquilles  étant  piquée  de  rouille 
et  flambée  à  la  résine,  il  se  soit  développé,  par  la  réaction 
de  l'oxyde  de  fer  et  du  charbon,  sous  l'influence  de  la  haute 
température  de  l'acier  en  fusion ,  un  dégagement  d'oxyde 
de  carbone  qui ,  ne  pouvant  trouver  d'autre  issue ,  s'est 
logé  dans  le  métal  liquide;  soit  que  l'acier  saisi  par  un  re- 
froidissement brusque  dû  à  la  grande  épaisseur  des  parois 
de  la  coquille,  ait  laissé  échapper  subitement  les  gaz  que 
la  plupart  des  métaux  liquides  paraissent  tenir  en  dissolu- 
tion. 

Le  mattre  fondeur  de  l'usine ,  possédant  une  grande  ex- . 
périence,  nous  dit  que  le  même  phénomène  de  production 
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de  bulles  s'était  plusieurs  fois  manifesté  lorsqu'il  coulait 
des  cylindres  en  fonte  trempée  dans  des  coquilles  qui  n'a- 
Taîent  pas  servi  depuis  longtemps.  Ce  fait  nous  confirma 
dans  la  persuasion  que  la  singulière  couronne  de  bulles  de 
notre  lingot  était  due  uniquement  au  réceptacle  dans  lequel 
il  avait  été  coulé,  sans  toutefois  nous  révéler  le  mystère 
de  l'action  chimique  ou  physique  qui  avait  produit  ce  déve- 
loppement anormal  de  gaz.  La  compacité  des  lingots  coulés 
ultérieurement  dans  des  lingotières  neuves  à  parois  minces 
ne  permet  d'élever  aucun  doute  sur  cette  appréciation. 

La  partie  supérieure  de  ce  lingot  fut  chauffée  dans  un 
four  à  recuire  les  bandages  de  wagons ,  pour  être  ensuite 
soumise  à  un  essai  de  forgeage.  M.  Sabatier,  pensant  qu'un 
recuit  prolongé  adoucirait  l'acier,  le  laissa  deux  heures  dans 
le  four,  et  l'en  fit  retirer  à  la  température  rouge  jaune. 
Cette  chaleur  nous  paraissait  trop  élevée  pour  commencer 
le  serrage  d'un  lingot.  Le  massiau  fut  soumis  à  un  pilon  de 
3.000  kil.;  mais  le  pilonnier,  tout  à  fait  inexpérimenté 
dans  le  travail  de  l'acier,  ayant,  malgré  les  recommanda- 
tions à  lui  adressées,  laissé  tomber  le  pilon  au  cinquième 
coup  de  plus  d'un  mètre  de  hauteur,  le  lingot  se  fendit  sui- 
vant une  des  génératrices  du  cylindre.  Cet  accident  rendait 
la  continuation  du  foi^eage  impossible.  En  conséquence, 
on  acheva  de  briser  le  lingot  en  plusieurs  morceaux  en  fai- 
sant agir  le  pilon  à  toute  volée,  pour  pouvoir  refondre  Ta- 
der  ultérieurement. 

La  rupture  de  ce  lingot  au  forgeage  pouvdt  tenir  à  quatre 
causes  entre  lesquelles  il  était  difficile  de  se  prononcer,  sa- 
voir :"%''  un  chauffage  trop  violent ,  ou  un  coup  de  feu  reçu 
dans  le  four,  n'offrant  pas  les  dispositions  spéciales  néces- 
saires pour  Tacier  ; 

a«  Une  température  trop  élevée  du  lingot  au  moment  du 
forgeage.  On  sait  en  effet  que  l'acier  fondu  martelé  trop 
chaud,  tombe  en  morceaux  sous  le  marteau  ; 

3*  Vue  action  trop  violente  du  pilon  ;  la  forme  peu  con- 
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we^^lf  <U  ïmckm»  6);  4e  la  pano»^  f^i  ^ét^ept  ^«rges  M 
piate$  pour  ciagler  4^  b^]k^  f^àlée^ ,  tandjis  xgi%  fwA  » 
pour  ^serrer  gf,  élÂrer  racâer,  des  pa^wes  ^trjûtgs  ; 

40  ËjQfio»  un  4éfaut4e  ^qM^Jité  dans  T^c^* 

La  suite  de  nos  i)pératio.iis  ^ous  4é;WQ,Dtra  que  la  dif(l* 
caltô  4u  forgeage  tenait  à  l'emploi  4e  l'acier  4e  limô6. 
Mais  ce  (ni  seulement  l'expérience  de  B^.  3audry^  fabricant 
d'aciers  &  Athys,  près  Paris ,  (^ui  nous  réyéla  I)eaucQUf> 
plus  tard  la  véritable  cause  qyi  rend  rouye^ain^  Jles  aciers 
de  limes  refondues,  cause  que  ijious  n'avjk^ns  pa3  ^oup- 
fonuée.  jMaons  dès  à  {présent  que  cette  cause  e^.t  la  pré- 
sence 4ans  les  ^nati^es  Xondues  4e  quelques  Uq^  ayant 
^ervi  à  limer  du  cuivre»  du  bronze  ou  de  l'étayci^  et  retenant 
jL  Jieur  «wriace  4es  .pai^u^lles  de  ce?  niétav^  »  4oAt  une  quo- 
tité presque  iAÛnitésimale  suffit  pour  cendre  le  fer,  et  à 
plus  forte  raison  l'acier  fondu,  înforgeable  et  insondable. 

ilXa  4e^  fragniLents  du  Jlingot  brisé  sous  le  pUon  fut  ré- 
«cii^uffië  ^u  rQugç  et  passé  aux  cylindres  ébaucheurs4\L  train 
4e  j^uddlage.  '  Il  2*4^La  aux  .premières  passes ,  mais  aux 
x»)Aniriures  .ultérif^ures ,  les^sujcfaces  de  rupture,  présentant 
de  mmbveuses  l>(41es  et  n'étant  pas  protêts  p^r  la  croûte 
CQPtinue  qui  se  formç  auxontact  de  la  lingotière ,  cessor- 
liaoes  se  décbirtoent,  et.il  fut  impossible  d'obtenir  une  barre 
l;ég^liàlle•  Cepjsndaat ,  quelques  morceaux  du  même  acier 
piHweiiaxit  du  jet  de  la  coulée,  apportés  aii4épdt  de  l'artil- 
lerie ,  furent  étirés  en  barreaux  réguliers  par  les  babiles 
.ouvriers 4e  cet  établissement,  présentèrent  un  très-beau 
^rain,  uoe  grande  résistance  à  froid  et  une  grande  dui;eté 
iji  lia  treo^^e.  U  resta  donc  encore  douteux  pour  ^ous ,  à  ce 
fcooment ,  que  la  rupture  du  gros  lingot  fût  due  à  Ja  mau- 
vaise qualité  originaire  ou  acquise  de  l'acier. 

tCependant  la  sole  en  terre  battue  ne  paraissait  pas4)o\ivoir 
•servir  à  d'autres  opérations.  Les  dégradation? .qu'elle  avait 
subies  dans  Ijss  parties  en  contact  avec  la  flamme,  compa- 
aées  avec  la  bonne  conservation  des  .briques  des  parois. 
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proavaient  qu'il  fallait  employer  de^matériaux  réfractaires^ 
Boomis  à  noe  cuisson  préalable.  Mais  on  ne  disposait  pour 
cet  usage  que  de  briques  de  faibles  dimensions.  On  espéra 
qa'enfaisantlesjointsavec  beaucoup  de  soin,  on  obtiendrait 
one  s<de  suffisamment  résistante ,  surtout  si  l'on  parvenait 
à  en  agglutiner  et  glacer  la  surface  par  un  violent  coup  de 
feu.  Le  ebef  maçon  de  l'usine,  ouvrier  d'une  grande  habi- 
leté, se  faisait  fort  de  construire  une  pareille  sole  en  voûte 
renversée  dans  les  meilleures  conditions.  Nous  nous  déci- 
dâmes à  ordonner  la  démolition  de  la  première  sole  et  la 
eonstruction  d'une  nouvelle  en  briques  posées  de  cbamp,. 
la  voûte  et  les  parois  étant  conservées.  Cette  construction 
pouvait  s'opérer  en  démolissant  seulement  le  grand  autel. 
Toutefois  les  briques  à  employer  présentaient  un  grave  in- 
convénient. Comme  elles  renfermaient  beaucoup  de  quarts 
en  gros  grains,  on  ne  pouvait  les  tailler  ni  les  roder  da 
manière  à  leur  donner  la  forme  de  voussoirs  et  &  rendre 
les  joints  parfaits.  Le  chef  maçon  pensa  pouvoir  remédier 
à  cet  inoonvénient  ^  garnissant  les  joints  d'un  coulis  de 
terre  réfractaire  qu'oS  y  ferait  entrer  par  pression. 

En  démolissant  la  sole,  on  reconnut  que  toute  la  partie 
adjacente  au  grand  autel  n'av£Ût  aucune  cohésion  ;  que  la 
sole  avait  subi  tin  retrait  qui  avait  produit  un  vide  de  o",os 
environ  entre  elle  et  l'autel  ;  que  cependant  l'acier  n'avait 
pas  pénétré  dans  ce  vide,  on  que  s'il  y  avait  pénétré,  il  était 
raiteé  dans  la  cavité  de  la  sole  au  moment  de  la  coulée. 
Tout  le  reste  de  la  sole  avait  bien  résisté  et  se  détachait 
netteoMit  du  laitier  et  de  quelques  plaques  d'acier  qui  y* 
étaient  restées  retenues.  Il  s'était  formé  seulement  deux 
on  trois  fentes  de  quelques  millimètres  d'épaisseur  ^  d^ 
o^eé  à  o'^ioS  de  profondeur,  dans  lesquelles  s'étaient 
moulées  des  lames  d'acier  d'un  poids  insignifiant.  Tout 
l'acier  s'était  parfaitement  fondu,  et  il  n'en  restait  aucun 
moTiseatt  qui  n'eût  subi  la  fujHon.  On  retrouva  seulement 
1§  reste  du  crochet  du  ringard  r^gé  pendant  le  brassage. 
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Eofia ,  il  n'étiût  p&ssé^ucune  portion  d'acier  sous  la  sole. 
Ums  ce  qui  noua  causa  la  plus  grande  surprise,  c'est  que 
ta  sole,  bien  qu'ayant  subi  un  coup  de  feu  violent  et 
supporté  6ao  kil.  d'acier  en  pleine  fusion,  ne  parmssait 
coite  qu'à  o^.oâ  ou  o'.oS  de  profondeur.  Les  couches  infé- 
rieures offraient  l'aspect  de  la  terre  crue  desséchée.  Ce  fait 
singulier,  en  nous  démontrant  combien  l'argile  réfractaire 
est  mauvaise  conductrice  de  la  chaleur,  nous  fit  espérer 
que,  lors  même  qu'une  sole  en  briques  présenterût quelques 
joints  imparfaits,  l'acier  rencontrerait  bientôt  une  zone  trop 
froide  pour  s'y  maintenir  k  l'état  liquide  ;  qu'ainsi  les  joints 
se  boucheraient  d'eux-mêmes,  et  qu'on  en  serait  quitte  pour 
une  perte  d'acier  insignifiante  sur  plusieurs  fusions  succes- 
sives, qui  se  retrouverùt  d'ailleurs  &  la  fin  de  la  cam- 
pagne. 

Voici  les  résultats  de  cette  première  fusion  en  matières 
consommées  et  produites  : 

Ml. 

vieilles  limes  fanduea. ^ 8«ra 

Lingot  d'acier  obtenu *.  .  .    Aog } 

Fond  de  pocbo 6i  t     6>8 

Fragments  dans  le  laitier  et  sur  la  soie.      6S  ) 

Déchet  apparent 71 

Soit  19  p.  100  de  décbeU 

Hais  ce  déchet  est  bien  supérieur  à  la  réalité.  En  effet, 
il  est  resté  dans  le  laitier  un  grand  nombre  de  grenailles 
qui  se  seraient  réunies  si  l'on  avait  continué  les  fusions,  et 
que  l'on  aurait  retrouvées,  dans  tous  les  cas,  en  bocardant 
et  lavant  les  laitiers  comme  cela  se  pratique  pour  les  hauts 
fourneaux.  Hais  il  n'existe  pas  à  Montataire  de  bocard  pour 
cette  opération,  "      '  '    lerçut  que  la  bascule  sur 

laquelle  on  avait  vaot  la  fusion  n'était  pas 

juste  et  pesait  ua  is  que  les  produits  furent 

pesés  sur  une  bal  Nous  croyons  donc  que 

le  déchet  réel  n'e:  p.  100,  ^  même  il  atteint 
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ce  chiffi^.  Dans  tous  les  cas,  ce  déchet  est  dû  presque  en 
entier  à  la  rouille  dont  les  limes  étaient  couvertes  et  à 
l'oxydation  qu'elles  avaient  subie  dans  les  cornues.  Les 
oifdes  en  effet  ont  été  immédiatement  dissous  dans  le 
laitier»  comme  le  prouve  le  rapide  décapage  des  baguettes 
de  fer  que  l'on  plongeait  dans  le  bain  pendant  la  fusion. 
Enfin,  il  a  pu  se  brûler  une  faible  quantité  d'acier  par  suite 
de  la  saillie  de  quelques  bouts  de  limes  au-dessus  du  bain. 
Dans  tous  les  cas ,  il  sera  convenable  de  ne  fondre  »  en 
marche  industrielle,  que  des  aciers  non  oxydés,  comme 
cela  se  pratique  dans  la  fusion  au  creuset.  On  évitera  ainsi 
d'avoir  des  déchets  apparents  considérables  et  de  sur* 
diarger  les  laitiers  d'oxyde  de  fer,  au  bout  d'un  certain 
nombre  de  fusions. 

Il  ne  fut  pas  tenn  note  exacte  du  combustible  consommé 
pendant  cette  fusion.  On  constata  seulement,  pendant  les 
dernières  heures,  que  le  four  brûlait  à  peu  près  3oo  kil.  de 
houille  par  henre.  La  fusion  ayant  duré  en  tout  quatre 
heures,  à  partir  du  premier  chargement  d'acier,  la  consom- 
mation a  été,  à  très-peu  près,  de  i.soo  kil.  de  houille  pour 
600  kil.  de  métal  liquéfié,  soit  deux  parties  de  combustible 
pour  une  d'acier.  Il  n'est  pas  tenu  compte  ici  delà  quantité 
beaucoup  plus  considérable  de  combustible  consommée 
pour  le  séchage  et  la  cuisson  du  four  et  de  la  sole,  ni  de 
celle  employée  pour  la  fusion  du  laitier.  Cette  dernière  con- 
sommation  peut  être  évaluée  à  45o  kil.  pour  une  heure  et 
demie  de  chauffage.  Nous  ferons  observer  qu'en  marche 
industrielle,  les  frais  de  séchage  et  d'écbauffement  devront 
se  répartir  sur  toute  la  campagne  du  four,  et  ceux  de  fusion 
du  laitier  sur  le  nombre  de  fusions  auxquelles  le  même 
laitier  servira,  nombre  qui  sera  au  moins  de  huit. 

On  ne  doit  pas  s'étonner  de  n'avoir  obtenu  dans  la  poche, 
àla première  coulée,  que 460  kil.  d'acier  liquide,  et  d'avoir 
laissé  dans  le  four  une soixantainedekilogrammesdemétal. 
G'èuit  an  résultat  prévu  et  qui  se  produira  toujours  plus 
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m  moitis  &  là  pr etmèf e  coulée.  Il  deryt* a  toujofirs  «  M  ëSeti 
rester  slorsr  une  eertâlnef  quantité  d'acier  fëtènue  par  les 
anfractQOsîtés  de  la  sole  et  par  la  tidcositè  dti  laitier.  Hais 
cette  quantité  est  Une  première  mise  qui  se  transfliet  de 
coulée  en  coulée,  etquel'oni'etrotive&la  fin  delà caïlipagde^ 
lorsque  la  sole  est  renouvelée.  C'est  ce  que  les  ùxAoM  sot 
tantes  mettront  en  évidence. 

Pendant  qu'on  procédait  k  là  feconstfUctidfl  de  la  mie  4 
nous  fîmes  placer  sur  Un  tour  l'un  des  derux  fhigttients  de 
la  partie  inférieure  du  lingot  pour  eu  eflleVér  là  dliriace  et 
constater  Téteudue  de  la  zone  bulleuse.  Ou  enleva  c^^oS 
d'épaisseuf  stir  la  tuoitîé  de  la  hauteur  ûë  ce  fragment,  et 
Ton  reconnut  que  les  bulles  affectaient  partout  la  iB6me 
disposition,  prenant  naissance  au-dessous  de  la  tfiiiice 
Croûte  solide  qtri  formait  la  surface  du  liifgot,  et  se  dirigeant 
vers  l'axe  obliquement  de  bas  en  haut.  Ce  fait  achevait  de 
démontrer  que  les  bulles  étaient  dues  au  développement 
de  gaz  qui  avaient  pris  naissance  ad  contact  Aeê  Coquilles^ 
et  qui  araient  cherché  leur  issue  à  travers  Facier  liquide, 
maisn' avaient  pu  s'échapper,  lasolldificatioû  dumétalajant 
été  trop  prompte. 

Pour  éviter  le  retour  de  cet  accident,  nous  fîtoe»  couler 
en  foftte  une  lingotière  pouvant  contenir  envîrod  600  kîL 
d'acier,  formée  de  trois  pièces  et  représentée  PL  IV< 
fig.  6.  Celte  lingotière  se  composait  d'une  partie  Cylindri- 
que de  o'",56  de  diamètre  sûr  0^,60  de  hauteur,  d'une 
partie  tronc-conique  haute  de  o"*,20  et  d'un  diamètre  de 
o",20  à  la  petite  base;  enfin  d'une  seconde  partie  cylin- 
drique se  raccordant  à  la  partie  troric-conique,  ayant  o", 20 
de  diamètre  et  o™,4o  de  hauteur,  et  ouverte  par  le  haut. 
La  lingotière  avait  aussi  la  forme  d'une  espèce  de  bouteille 
ou  de  bidon,  comme  ceux  que  l'on  emploie  pour  renfermer 
l'huile  à  brûler.  Le  fond  était  formé  d'une  plaque  de  fonte 
offrant  une  surface  lenticulaire  concave  de  o",o4  de  flèche. 
Voici  les  raisons  de  ces  dispositions  :  nous  nous  proposions 


AU  Tùen  A   RÉVfiRtôlIE.  25 1 

de  hite  forger^  met  les  BngGld  eèleÉaa ,  des  Myâm  on 
âmes  êe  pïbaë»  de  âttpagne  dit  ealibre  de  4.  ^  là  la  f  ome 
cfKodriqae  àiùptée  pott  la  i>8B$ë  de  la  lifigcrlfère.  Il  faut 
réduito,  pi^  le  forgealge^  Ié£r  Ihigets  d^aeîer  ar»  cfaart  environ 
de  leur  section  primitive  pour  obteoir  un  bon  serrage  el 
effitcer  fMCes  le^  balles.  Or  les  noyatix  de  eanons  devaient 
Rre,  daHsnot^é  {teiAsée,  i^édefH»  ft  o*',?» dediMnètre,  pour 
recevoir  uâe  bàgtte  à  lotirill<ms  et  tm  cerclage  au  tonnerre. 
C'est  poQrqaoi  Ton  adopta,  portr  la  lingotièf  e,  le  diamètre 
de  o*°,96,  donnant  une  section  quadruple.  Le  goalot  formant 
la  paftie  supérieure  de  la  lingotière  avait,  pour  but  d'obtenir, 
avee  tme  quantité  moins  Considérable  de  métal,  une  nias- 
selotte  stiffisamment  élevée  poiir  comprimer  fortement  le 
corps  dut  lingot,  loi  donner  une  grande  denàté  et  éviier  le» 
bulles  éOtkat  que  possible.  Enfiù,  la  forme  lenticulaire 
coïïcavef  de  la  plaque  de  fond ,  destinée  à  se  reproduire 
convexe  sûr  le  Kngot,  avait  été  adoptée  pouf  évit»  que,  la 
surface  du  lingot  s^étendairt  plus  que  le  centre  au  forgeage^ 
il  ne  se  formât  à  la  base  une  cavité  qui  aurait  rendu  plus 
étiiBcile  Tétampage  de  la  culasse.  Quoique  nous  n'ayons 
pas  réussi  à  forger  des  noyaux  de  canon,  par  des  raisons 
qui  seront  exposées  plus  loin ,  il  ne  nous  est  pas  démontré 
que  i^es  dispositions  ne  soient  pas  avantageuses  pour  le 
coulage  des  lingots  destinés  à  cet  emploi. 

Due  setîle  lingotière  ne  pouvant  suffire  pour  plusieurs 
coulées  successives,  nous  en  fîmes  fondre  une  seconde 
du  même  modèle^  mais  en  allongeant  de  o'^ySo  la  pnrtie 
cylindrique  supérieure  ou  goulot,  qui  fut  ainsi  porté  à  0^,70, 
à  partir  de  son  raccordement  avec  le  segment  tronc- 
conique.  Cet  allongement  avait  pour  but  d'admettre  une 
plus  forte  masselotte  d'acier,  et  au  besoin  même  une  certaine 
quantité  de  laitier  au-dessus  du  métal ,  pour  augmenter  Ja 
pression. 

En  même  temps  nous  fîmes  monter  un  tambour  en  tôle 
pour  dérouiller  les  limes,  que  nous  comptions  7  faire  tourner 
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avec  du  sable.  On  fit  marcher  quelque  temps  le  tambour 
à  bras  d'hommes,  mais  ce  travail  n'avançant  pas  assez  vite 
et  étant  beaucoup  trop  coûteux,  on  fut  obligé  d'y  renoncer 
après  avoir  nettoyé  environ  3oo  kil.  de  limes  cassées  en 
morceaux. 

•  La  reconstruction  de  la  sole  en  briques  employa  trois 
jours.  Les  lingotières  étaient  terminées  à  la  fin  de  décembre 
et  l'on  comptait  remettre  en  feu  aussitôt  après  les  fêtes  du 
premier  de  l'an.  Mais  le*  dégel  du  commencement  de  janvier 
1861  et  la  crue  énorme  de  l'Oise  et  du  Thérin,  cours  d'eau 
sur  lequel  est  située  l'usine  de  Montataire,  ne  le  permirent 
pas.  L'eau  remplit  complètement  les  conduits  souterrains 
des  cheminées,  les  fosses  des  volants,  pénétra  les  fonda- 
tions des  fours  et  contraignit  la  forge  à  un  chômage  complet 
de  douze  jours.  On  ne  put  rallumer  les  feux  que  le  1  a  janvier» 
et  il  fallut  quarante-huit  heures  pour  sécher  et  porter  au 
blanc  les  fours  à  réchauffer,  au  lieu  de  cinq  ou  six  heures 
que  cette  remise  en  train  exige  d'ordinaire* 

S  m.  —  9*  Fusion  ai>  four  à  rétitléro. 

Le  four  de  fusion  fut  rallumé  le  1 5  janvier  à  quatreheures 
du  soir.  Voici  dans  quelles  conditions  il  se  trouvait  :  l'an- 
cienne voûte  avait  été  conservée;  mais  comme  elle  était  usée 
de  o",oa  environ,  les  nouveaux  autels  avaient  été  relevés 
de  cette  quantité.  La  nouvelle  sole,  construite  en  briques 
réfractaires  de  première  qualité  posées  de  champ  en  voûte 
renversée,  présentait  au  trou  de  coulée  une  profondeur  de 
o'",i8,  supérieure  de  o'",o8  à  celle  de  la  première  sole  en 
terre  battue.  Son  épaisseur  était  de  C^fia,  égale  à  la  lar- 
geur des  briques.  Elle  reposait  sur  une  seconde  rangée  de 
briques  réfractaires  à  plat,  et  sur  une  couche  de  ciment 
damé  dans  les  vides  laissés  par  les  courbures  et  les  relève- 
ments. 

Le  four  était  très*froid  et  très-humide,  les  fondations 
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ayant  été  compléteQieût  imbibées  d'eau  par  rinondation 
précédente.  On  chauffa  d'abord  doucement,  et  on  éleva  la 
température  progressivement  jusqu'au  lendemain  1 6  janvier 
à  huit  heures  du  matin,  moment  où  l'on  donna  un  bon  coup 
de  feu  pour  glacer  la  sole.  A  onze  heures  le  four  était  au 
blanc  éblouissant,  et  la  sole  paraissait  très-unie  et  bien  gla- 
cée. On  chargea  de  suite  le  laitier  de  l'opération  précédente. 
Ce  laitier  avait  conservé  en  majeure  partie  son  aspect  vi- 
treux, et  s'était  dévitrifié  dans  quelques  portions  qui  pré- 
seutaient  un  aspect  pierreux  grisâtre  et  une  cristallisation  en 
aiguilles.  Néanmoins,  ces  parties  dévitrifiées  étaient  restées 
très-fusibles,  ce  dont  nous  nous  assur&mes  en  en  faisant 
fondre  des  fragments  dans  un  four  à  réchauffer.  Le  laitier  ne 
fut  bien  liquide  et  incandescent  qu'à  deux  heures  après 
midi.  Il  avait  donc  fallu  3'',i5  pour  le  bien  fondre,  tandis 
qu'il  avait  suffi  de  i^,3o  dans  la  première  opération.  Ce 
résultat  nous  prouva  que  les  massifs  du  four  n'étaient  pas 
bien  échaufféset  retenaient  encore  de  l'humidité.  Cependant, 
comme  le  laitier  paraissait  très-liquide ,  on  opéra  le  char- 
gement du  métal.  La  charge  se  composait  de  600  kil  de 
*  vieilles  limes  paraissant  assez  dures,  cassées  à  la  main,  et 
en  partie  dérouillées  au  tambour  en  tôle  dont  il  a  été  question 
ci- dessus.  Ces  limes  avaient  été  échauffées  au  rouge  vif  dans 
les  cornues  avec  du  poussier  de  charbon  de  bois  destiné 
à  en  prévenir  l'oxydation.  Ce  dernier  résultat  avait  été 
atteint,  sauf  pour  quelques  morceaux  de  limes  qui,  se 
trouvant  placés  près  des  fentes  des  cornues,  s'étaient  en 
partie  brûlés  et  agglutinés.  On  chargea  les  morceaux  de 
limes  rougis  avec  le  poussier  qui  y  était  mélangé,  celui-ci 
ne  pouvant  que  surnager  sur  le  bain  et  continuer  pendant 
le  chargement  à  préserver  Tacier  de  l'oxydation.  Toute  la 
charge  fut  introduite  en  une  seule  fois.  Le  chargement  fut 
terminé  à  deux  heures  et  demie. 

La  grille  étant  nettoyée,  le  vent  fut  donné.  Quoique  les 
dimensions  du  rampant  du  four  fussent  restées  les  mémes^ 

TOHE  I,  1869.  17 
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il  nous  sembla  que  le  tirage  était  moins  bon  et  la  flamme  à 
Tintérieur  du  four  moins  ardente  qu*à  la  première  fusion. 
Gela  pouvait  s'expliquer  par  trois  causes:  i*  Thumidité  des 
conduits  et  des  fondations  de  la  cheminée  ;  a*  le  chômage 
d'un  four  à  puddler  voisin  du  nôtre  et  aboutissant  à  la 
même  cheminée  ;  5*  une  certaine  infériorité  de  qualité  daos 
la  houille. 

Pendant  la  fusion,  on  éprouva  de  grandes  difficultés  pour 
ouvrir  et  refermer  les  portes  du  foun  Les  frettes  en  fer  des 
obturateurs  en  briques  réfractaires  rougissaient  sous  l'in- 
fluence des  dards  de  flammes  sortant  par  les  joints,  se  dila- 
talent  et  se  collaient  aux  parois.  Il  était  de  plus  très-difficile 
de  sonder  le  bain  en  introduisant  des  baguettes  obliquement 
par  les  portes.  Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  on  perça 
au  fleui'et  deux  trous  verticaux  de  o"'^o4  de  diamètre  dans 
la  voûte,  l'un  au-dessus  du  trou  de  coulée,  l'autre  un  peu 
eu  avant  du  petit  autel  i  à  Textrémité  de  la  sole.  On  put 
aisément  sonder  le  bain  en  introduisant  par  ces  trous  des 
baguettes  de  fer. 

Malgré  l'allure  moins  boune  du  four,  tout  l'acier  était 
en  pleine  fusion  à  sept  heures  et  demie  du  soir,  après  cinq* 
heures  de  feu.  On  le  tint  liquide  pendant  une  heure  encore 
avant  de  pratiquer  la  coulée.  Celle-ci  fut  effectuée  à  huit 
heures  et  demie,  après  six  heui*es  de  chauffage.  L'acier  fut 
reçu  dans  une  poche  garnie  et  chauffée  coknme  pour  la 
coulée  de  la  fonte  de  fer,  mais  percée  par  le  fond  et  pourvue 
d'une  soupape  dite  quenouille ,  comme  à  la  précédente 
fusion.  Le  jet  d'acier  qui  s'écoula  était  blanc  bleuâtre,  par- 
faitement liquide,  et  ne  lançait  que  peu  d'étinceUes.  Loi^sque 
le  laitier  commença  à  se  montrer,  on  recueillit  dans  une  pe- 
tite poche  une  partie  du  liquide  mélangé  d'acier  qui  s'écou- 
lait, et  on  le  coula  dans  une  lingotière  de  so  kil.  pour  obtenir 
un  échantillon  du  métal.  On  fit  de  suite  boucher  le  trou  de 
coulée.  Mais  le  bouchage  fut  manqué  par  l'ouvrier,  partie  à 
cause  de  la  trop  faible  dimension  du  bouchon,  partie  à  cause 
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de  la  tongueur  eocore  trop  grande  du  canal  de  ooulée.  Le 
laitier,  liquide  comme  de  Teau,  continua  de  couler^  remplit 
la  poche,  et  déborda  même  par  dessus»  Cependant  on  avait 
préparé  un  nouveau  bouchon  plus  gros»  et  Ton  parvint  4 
fiBnner  le  trou  de  coulée.  On  perdit  quelque  temps  pour 
aGcrocfaer  Tanse  de  la  pochoi  dont  la  disposition  était  im* 
parfaite.  La  poche  fut  enfin  enlevée  au  moyen  de  la  grue  et 
amenée  au-dessus  de  la  lingotière  cylindro-conique  préa- 
kblemeot  flambée  au  goudron,  chauffée  et  descendue  dans 
une  fosse.  On  voulut  soulever  la  quenouille  pour  couler 
par  le  fond.  Mais  il  se  trouva  que  la  quenouille  de  fer,  trop 
faible  ou  insuffisamment  garnie  de  terre,  s* était  coupée,  ou 
plutôt  fondue  dans  l'acier  pendant  la  manœuvre  de  la  poche. 
On  se  résolut  immédiatement  à  couler  dans  la  lingotière  en 
?ersant  avec  la  poche ,  comme  cela  se  pratique  pour  la 
fonte  de  fer.  Mais,  la  poche  étant  pleine  d'une  grande  quan- 
tité de  laitier  nageant  sur  l'acier,  ee  laitier  très^liquide 
tomba  le  piiemier  dans  la  lingotière,  et  se  figea  contre  set 
parois  sur  une  épaisseur  de  o**,oo5  ou  o*,oo6.  hè  métal 
urivant  ensuite  se  moula  dans  cette  enveloppe  de  laitier 
figé,  en  faisant  remonter  et  déborder  par-dessue  rorifioe 
de  la  lingotière  le  laitier  demeuré  liquide.  Enfin,  dansœ 
mode  imprévu  de  coulée,  une  certaine  quantité  d'acier  fut 
versée  hors  de  la  lingotière.  Cet  accident  nous  convainquit 
qu'il  valait  mieux,  pour  opérer  la  coulée,  placer  la  lin- 
gotière dans  une  fosse  pratiquée  devant  l'embrasure  du 
four,  ajuster  la  poche  sur  rorifice,  et  lever  ia  soupape 
aussitôt  que  l'acier  serait  écoulé  du  four.  De  cette  manière, 
on  évitera  le  transport  de  la  poche  pleine  d'acier  et  les 
pertes  de  temps  qu'il  occasionne 

Désirant  nous  assurer,  par  le  poids  du  lingot  obtenu,  si  la 
sole  avait  bien  résisté,  nous  ne  fîmes  pas  recharger  le  four 
et  laissâmes  tomber  lentement  la  température.  D'ailleurs 
nous  n'avions  pas  un  second  poste  d'ouvriers  pour  travail- 
ler la  nuit,  la  fonderie  ne  marchant  que  le  jour. 
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Leleademain  17  janvier,  le  lingot  fut  démoulé.  U  avait 
rempli  toute  la  partie  cylindro-conique  de  la  lingotière,  et 
de  plus  o~,i5  du  goulot  cylindrique.  La  surface  n'était 
pas  unie,  mais  couverte  de  rugosités  et  de  cavités,  dues  aux 
aspérités  de  la  croûte  de  laitier  dans  laquelle  il  s'était 
solidifié.  Hais  ces  rugosités  et  cavités  n'étaient  pas  pro- 
fondes ,  et  ne  communiquaient  nullement  avec  les  bulles 
pouvant  exister  dans  l'intérieur  du  lingot.  Elles  ne  devaient 
point  nuire  au  martelage,  qui  en  aurait  fait  disparaître  la 
majeure  partie. 

Ml. 

Le  poids  du  liD^t  fut  trouvé  de. /i6& 

Pesé  dans  Teau,  il  nccusa  un  poids  de.  .  .    Âoa,5 

Perte  correspondant  au  volume  en  litres.  .     61, 5 

D'où  la  densité  =  ^  =  7.64A. 

61,6 

Cette  densité,  supérieure  à  celle  de  presque  tous  les  lin- 
gots obtenus  au  creuset,  démontre  que  ce  lingot  était  com- 
pacte et  renfermait  très-peu  de  bulles.  En  efiftt,  la  densité 
de  l'acier  fondu  massif  et  écroui  est  de  8, 01 3.  La  différence 
de  0,469  entre  cette  densité  et  celle  du  lingot,  n'accuse 

que  5,8  pour  100  de  vides  dans  la  masse. 

kii. 
Outre  le  lingot  principal  pesant 46A 

On  a  recueilli  des  fragments  d*acier  tombé  en  coulant  et 

un  très-petit  fond  de  poche  pesant  ensemble 77 

Petit  lingot  d'essai 1 

Total  de  Tacier  retiré  du  four 5/^3 

D'où  Ton  trouve  par  différence  pour  le  déchet  et  Tacier 
resté  dans  le  four 57 

Total  égal  à  la  mise. 600 

Gomme  le  décbet  provenant  de  la  rouille  et  de  l'oxydation 
des  limes  a  dû  être  au  moins  de  3  pour  100,  on  voit  qu'il 
serait  resté  dans  le  four  et  dans  le  laitier  à  l'état  de  gre- 
nailles moins  de  4o  kil.  d'acier,  quantité  très-faible  pour 
une  première  fusion,  et  qui  dénote  une  bonne  construction 
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et  noe  absence  à  peu  près  complète  d'infiltration  dans  la 
sole.  £0  conséquence  nous  résolûmes  d'exécuter  sur  tette 
même  sole  les  fusions  auxquelles  devaient  assister  MM.  le 
colonel  Treuille  de  Beaulieu  et  le  capitaine  Caron. 

Le  petit  lingot  d'essai  pris  dans  la  coulée  ne  se  trouva 
peser  que  a  kiL  et  trop  court  pour  être  régulièrement  étiré. 
L'essai  ayant  été  pris  tout  à  fait  à  la  6n  de  la  coulée,  on 
n'avait  guère  recueilli  que  du  laitier,  qui  avait  rempli  toute 
la  partie  supérieure  de  la  petite  lingotière.  Pour  essayer 
d'étirer  ce  petit  lingot,  on  fat  obligé  de  le  couper  à  chaud 
à  la  tranche  en  deux  parties,  par  le  milieu  de  sa  base.  Une 
des  moitiés  fut  forgée  à  la  température  rouge,  elle  s'étira 
sans  criquex  9ir  les  trois  côtés  formés  par  la  croûte  exté  - 
rieure.  Mais  il  M  forma  des  criques  sur  la  face  coupée  h 
la  tiw^e.  On  put  néanmoins  en  étirer  un  petit  burin  qui 
prit  nn^'^è^-grande  dureté  à  la  trempe. 

L'ader  de  cette  fusion  paraît  plus  carburé  et  plus  dur 
que  celui  de  la  première,  qui  oifrait  tous  les  caractères  d'un 
acier  très-doux.  Cette  différence  peut  provenir  soit  de  ce 
que  les  limes  de  la  première  fusion  étant  plus  oxydées  ont 
été  plus  décarburées  par  l'action  de  l'oxyde  pendant  le  ré- 
chauffage et  pendant  la  fusion,  soit  de  ce  que  les  limes  de 
la  seconde  fusion  avaient  été  cassées  à  la  main  à  froid,  en 
rejetant  celles  qui  ne  se  brisaient  pas,  et  qui  étaient  par 
conséquent  les  moins  dures.  Les  limes  de  la  première  fu* 
sion  n'ayant  été  ni  triées  ni  cassées,  ont  pu  renfermer  un 
certain  nombre  de  morceaux  décarburés  par  de  nombreux 
retaillages,  ou  même  des  limes  en  fer  trempé  au  paquet, 
que  l'on  fabrique  sur  une  assez  grande  échelle ,  et  dont  le 
noyau  reste  toujours  ferreux.  Nous  ne  pensons  pas  que  le 
poussier  de  charbon  au  milieu  duquel  les  limes  de  la  seconde 
fusion  avaient  été  réchauffées  et  qui  a  été  chargé  avec  elles 
dans  ie  four  ait  pu  les  sur-cémenter.  En  effet,  ces  limes  ne 
sont  restées  que  quatre  heures  dans  les  cornues,  temps 
insuffisant  pour  une  cémentation  même  superficielle,  et 
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d*un  auti*e  côté  le  poussier  Introduit  dans  le  fbur  est  resté 
à  la  Surface  du  bain  et  s'est  proroptement  brûlé,  tandis  que 
l'acier  tombait  au  fond  de  la  sole. 
Il  a  été  consommé  pendant  cette  opération  : 

Houille  pour  échauffer  (e  four  jusqu'au  rnoineiit  de     m 

charger  le  lafUer i,85o 

Houille  pour  la  fusion  du  laitier  et  de  Tacier. 1,870 

Total  .  .  , 3,720 

La  fu^ioa  du  laitier  9t  dQ  l'acier  ayaat  duré  en  tom  neuf 
heures  trois  quarts,  et  la  consompaation  ayant  été  pendant 
ce  tempe  de  11870  kilt  de  bouillei  le  four  a  brûlé  environ 
199  kil.  i  rbeure,  quantité  notablement  inférieure  à  celle 
de  la  précédente  opération.  La  fusion  de  Tacier  depuis  son 
chargement  jusqu'^  la  coulée  ayant  duré  sii  beurea«  il  a 
dû  être  consommé  dans  oe  temps  i»i59  Wû.  de  charbon, 
sait  i|«oo  kil.  pQur  liquélier  600  kil.  d'acier,  ce  qui  cor- 
reepood  4  deux  parties  de  combustible  pour  une  de  métal 
fond^.  Aiosi,  qupique  la  durée  de  T opération  ait  été  plus 
longue eettefoienoi^  retrouvons  le  m&me  cfaiffredee.  oookil . 
de  houille  pour  1,900  kil.  d'acier  ;  coïncidence  asaen  re^ 

merquablet 

S  JV.  —  3*  et  V  fMion. 

(La  5*  coulée  en  présence  de  MM.  le  colonel  TrcuUle  de  Beau- 
lièa,  le  eapitaine  GaMfi  et  H.  (teiate-Giaire  Deville,  le  sa  Janvier 

Jour  ayant  été  pris  au  23  janvier  avec  MM.  le  colonel 
Treuille  de  Beaulieu  et  le  capitaine  Caron  pour  opérer  une 
fusion  en  leur  présence,  tout  fut  préparé  dans  ce  but.  Nous 
comptions  en  outre  marteler  devant  ces  Messieurs  le  lingot 
de  la  dernière  fusion.  On  avait  engagé  pour  cet  objet  le 
sieur  Edouard  Fis,  marteleur  d'acier,  désigné  par  M.  Bau- 
dry,  fabricant  d'aciers  à  Athys  près  Paris,  attendu  la 
complète  inexpérience  en  cette  matière  des  ouvriers  de 
Moniataire. 


h 
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Le  SI  janvier  à  onze  heures  du  matin,  on  alluma  le  four 
qui  était  oomplétement  froid  el  contenait  sur  la  sole  une 
couche  de  laitier  figé  de  l'opération  précédente.  Les  fon- 
dations du  four  étaient  encore  humides  par  suite  de  la 
dernière  Inondation  et  de  la  hauteur  persistante  des  eaux 
dans  les  deux  biefs  d'amont  et  d'aval.  Le  feu  fut  conduit 
doucemrat,  à  tirage  naturel  Jusqu'à  minuit. 

A  onze  heures  du  soir,  on  chargea  dans  les  cornues 
600  UL  de  vieilles  limes,  tout  venant,  sanscassage  ni  dé- 
rouiDage,  couvertes  de  poussier  de  charbon  de  bois. 

On  chargea  du  verre  à  bouteilles  neuf  en  deux  fois  : 

La  première,  à 1^       (iu  matin. 

La  seconde,  à  .  , 2^  i/»     — 

Le  verre  étant  parfaitementliquide, 
Facier  fut  chargé  de  même  en  deux 
fms,  la  première  charge  composée 
de  400  kU.  à 4'  1/4     — 

La  deuxième,  de  sookil.  à  .  •  •  .  5^  i/4     --* 

En  tout  600  kil.  Le  poussier  venu  avec  l'acier  fut  chargé 
pèle-mèle  dans  le  four  et  resta  sur  le  bain,  où  il  fut  prompte- 
ment  brûlé. 

Comme  on  ne  savait  pas  exactement  par  quel  convoi  arri- 
veraient MM.  les  ofiiciers  d'artillerie,  on  se  contenta  de 
chauffer  au  tirage  naturel  jusqu'à  8^,45"^  du  matin.  On  con- 
stata que  l'acier  ne  fondait  pas  à  cette  allure  du  four»  bien 
que  nous  eussions  fondu  ainsi  des  aciers  très-réf  ractaires  aux 
ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord.  Mais  le  rampant  du  four 
actuel,  disposé  pour  marcher  à  vent  forcé,  était  relative- 
ment plus  étroit  que  celui  du  chemin  de  fer  du  nord.  Ce 
dernier  four  était  en  outre  pourvu  d'une  cheminée  spéciale, 
dont  le  tirage  est  en  général  plus  intense  que  celui  d'une 
cheminée  commune  à  plusieurs  fours. 

A  8'*,45"',  on  donna  le  vent,  en  ouvrant  tout  le  registre 
du  tuyau  porte*vent. 
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A  10**  1/4 •  MM.  le  colonel  Treuille  de  Beaulieu  et  le  ca- 
pitaine Garon  arrivèrent  accompagnés  de  M.  H.  Sainte-Claire 
Deville,  qui  avait  bien  voulu  se  joindre  à  eux.  Ces  Mes- 
sieurs examinèrent  en  détail  le  four  de  fusion,  les  fours 
d'essai  au  creuset,  et  les  produits  des  opérations  précé- 
dentes. Ils  étudièrent  les  cassures  du  premier  lingot  et 
reconnurent  aussi  dans  la  zone  buUeuse  extérieure,  un  phé- 
nomène accidentel  dû  à  l'action  de  la  coquille,  mais  étranger 
au  mode  de  fusion.  On  leur  montra  également  les  aciers 
fondus  au  creuset  comme  terme  de  comparaison,  et  ils  con- 
statèrent ridentité  de  qualité  entre  ceux  qui  avaient  été 
fondus  sans  addition  et  ceux  qui  l'avaient  été  avcQdu  verre 
ou  du  laitier  de  haut  fourneau. 

Cependant,  on  continuait  à  pousser  le  chauffage  du  four 
,  de  fusion,  auquel  le  vent  était  donné  depuis  8*", 45.  Vers 
midi,  l'acier  commençait  à  être  fondu  ;*  mais  il  paraissait 
encore  grumeleux  sur  les  baguettes  de  fer  que  Ton  y  plon- 
geait, tandis  que  lorsque  la  fusion  est  complète,  Tenve- 
loppe  d'acier  qui  s'attache  à  la  baguette  doit  être  unie, 
sans  bulles  ni  grumeaux.  La  chaleur  nous  paraissait  moins 
intense  que  d'ordinaire  dans  le  four.  M.  Sainte^Iaire  De- 
ville,  qui  examina  la  température  des  diverses  parties  de 
l'appareil  avec  la  haute  expérience  qu'il  possède  en  pa- 
reille matière,  remarqua  que  la  chaleur  était  plus  élevée 
dans  le  rampant  que  dans  le  four,  et  que  même,  au  delà" 
des  deux  cornues,  à  3  mètres  du  petit  autel,  la  nappe  de 
flamme  que  l'on  pouvait  observer  à  travers  la  fente  du  re- 
gistre, conservait  une  température  supérieure  à  celle  de  la 
fusion  de  l'acier.  On  voyait,  en  effet,  même  à  ce  point,  des 
stalactites  de  briques  fondues,  comme  à  la  voûte  du  four. 
De  tous  ces  faits,  M.  Sainte-Claire  Deville  conclut  que  le 
point  de  plus  active  combustion,  ou  «  le  coup  de  chalu- 
meau »  se  trouvait  à  l'extrémité  de  la  sole,  et  peut-être 
beaucoup  au  delà;  que  cette  sole  pouvait  et  devait  être  no- 
tablement allongée  pour  mieux  utiliser  le  combustible; 
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enfin,  qu'il  y  aurait  lieu  d*augmenter  Fépiûsseur  du  grand 
autel,  que  ce  savant  trouva  beaucoup  trop  faible,  et  cela 
avec  raison,  comme  nous  eûmes  occasion  de  le  reconnaître 
le  jour  même.  M.  Deville  conseilla  d'employer  des  autels 
d'une  épaisseur  double  ou  triple ,  et  exprima  l'opinion 
que  l'on  trouverait  des  matériaux  assez  réfractaires  pour 
résister  deux  ou  trois  semaines,  sauf  à  employer  des  terres 
autres  que  celles  d'Andennes,  qu'il  considère  comme  infé* 
rieures  aux  argiles  de  Forges  et  à  quelques  autres. 

A  une  heure  après  midi ,  la  fusion  de  Tacier  paraissait 
complète.  On  disposa  tout  pour  la  coulée.  Le  système 
adopté  était  différent  du  précédent.  Une  fosse  avait  été 
pratiquée  devant  l'embrasure  de  coulée,  et  l'on  y  avait 
placé  Tune  des  lingotières  cylindro-coniques ,  de  manière 
à  pouvoir  y  superposer  la  poche  à  quenouille ,  et  à  couler 
sans  enlever  celle-ci  à  la  grue. 

La  poche  fut  disposée  au-dessus  de  la  lingotière,  de  ma- 
nière que  la  soupape  correspondu  bien  au  centre  de  l'orifice 
de  celle-ci.  Le  trou  de  coulée  fut  percé  à  une  heure  et  un 
quart,  et  Taciei*  jaillit  en  un  jet  blanc  éblouissant  et  lan- 
çant d'assez  nombreuses  étincelles.  On  laissa  couler  un 
peu  de  laitier  par-dessus,  et  le  bouchage  fut  opéré  sans 
difficulté,  l'entrée  du  canal  de  coulée  ayaot  été  à  cet  effet 
évasé  par  en  haut  jusqu'à  cinq  centimètres  du  fond.  La  sou- 
pape de  la  poche  fut  immédiatement  levée ,  et  la  coulée 
s'opéra  régulièrement  de  la  poche  dans  la  lingotière,  sans 
aucun  accident.  On  laissa  le  laitier  couler  en  partie  par- 
dessus Tacier,  pour  prévenir  leboursouflement  de  celui-ci. 
La  poche  vide  fut  rapidement  enlevée  à  la  grue,  et  un 
obturateur  en  fer  fut  en  outre  placé  sur  l'orifice  de  la  lin* 
gotière. 

Toutes  ces  opérations  .eurent  lieu  en  présence  de  MM.  le 
colonel  Treuille  de  Beaulieu,  le  capitaine  Caron  et  Sainte-^ 
Claire  Deville,  qui  voulurent  bien  exprimer  leur  satisfac- 
tion de  ce  résultat* 
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Pendant  la  coulée  de  l'acier,  une  certaine  quantité  de 
métal  avait  été  recueillie  dans  une  petite  poche  et  coulée 
dans  une  petite  lingotiëre  préalablement  disposée  à  cet 
effet. 

M.  Sainte -Glaire  Deville  ayant  exprimé  Topinion,  re- 
connue par  le  fait  bien  fondée,  qu'il  étsdt  resté  une  assez 
grande  quantité  d'acier  dans  le  four,  soit  que  l'on  eût  percé 
un  peu  trop  haut ,  soit  qu'un  morceau  de  brique  tombé 
sur  la  sole  eût  obstrué  les  abords  du  trou  de  coulée,  on 
remit  la  poche  et  l'on  perça  une  seconde  fois.  Il  vint  envi- 
ron 5o  kil.  d'acier  qu'on  laissa  figer  dans  la  poche,  ne 
pouvant  les  couler  en  Ungotière.  Le  trou  de  coulée  fut 
rebouché,  afin  de  conserver  le  laitier  fluide  pour  Topération 
suivante  : 

On  procéda  au  nettoyage  de  la  grille,  qui  était  extrême- 
ment chargée  de  mâchefer,  preuve  de  la  'grande  impureté 
de  la  houille  employée  dans  cette  fusion.  Deux  heures 
furent  perdues  dans  cette  opération,  qui  aurait  dû  n'exiger 
qu'une  demi-heure,  parce  qu'il  fallut  attendre  le  chariot 
et  les  hommes  préposés  à  Tenlëvement  des  escarbilles, 
dont  rheure  de  tournée  n'était  pas  arrivée.  Ge  ne  fut 

3u'à  i^^ib  du  soir  que  l'on  put  faire  la  nouvelle  charge 
'acier. 

Gette  charge  se  composait  de  5oo  kil.  d'acier  puddlé  pro* 
venant  de  fonte  d'Ivoy  ébauché,  coupé  en  petits  morceaux 
à  la  cisaille,  et  de  300  kil.  de  limes  cassées  à  la  main  et 
dérouillées  autant  que  possible,  en  tout  5oo  kil.  Ges  aciers 
avaient  été  chargés  dans  les  cornues  avec  environ  le  tiers 
de  leur  volume  de  poussier  de  charbon  de  bois,  à  6  heures 
du  matin,  après  que  l'on  eut  enlevé  de  ces  cornues  la  pre« 
mièrc  charge. 

Le  chargement  des  5oo  kil.  d'acier  s'opéra  d'une  seule 
fois  dans  le  laitier  de  l'opération  précédente,  qui  suffit  pour 
couvrir  complètement  le  métal.  Une  partie  du  poussier  fut 
chargée  avec  Facier  et  surnagea  sur  le  bain,  comme  d'or«< 
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dinaire.  Aussitôt  le  chargement  terminé ,  on  donna  le  vent 
dans  toute  son  intensité.  A  4  heures,  ou  arrêta  le  vent 
pendant  quelques  minutes  pour  charger  les  fonds  de  poche 
et  jets  dé  la  Aision  précédente,  préalablement  cassés  à  la 
masse.  Le  vent  fut  remis  immédiatement.  La  fusion  s'opéra 
régulièrement,  et  elle  était  complète  à  8  heures  du  soir. 
On  maintint  l'acier  liquide  pendant  une  heure,  pour  le 
rendre  bien  homogène.  A  g  heures,  on  fit  la  coulée  de  la 
même  manière  que  pour  la  fusion  précédente.  La  percée 
fut  mieux  faite,  et  le  jet  d'acier  parfaitement  régulier  coula 
rapidement  dans  la  poche.  Dès  que  le  laitier  commença 
à  se  montrer,  le  bouchage  fut  fait  du  premier  coup  et  sans 
la  moindre  difficulté.  On  leva  de  suite  la  quenouille ,  et 
Facier  tomba  en  jet  continu  dans  la  grande  lingotière  cylln- 
drO'Conique  placée  sous  la  poche.  Malheureusement,  dans 
ce  mouvement ,  la  poche  qui  était  restée  suspendue  à  la 
grue  et  que  Ton  n'avait  pu  fixer  aussi  solidement  qu'on 
l'aurait  voulu  fit  un  petit  écart  latéral.  Le  trou  du  fond 
cessa  d'être  concentrique  à  l'orifice  de  la  lingotière,  et  le 
jet  toucha  la  paroi  du  goulot.  Il  en  résulta  une  paille  à  la 
partie  supérieure  du  lingot  correspondant  à  ce  goulot.  Mais 
cette  pallie  ne  se  prolongea  pas  dans  la  partie  inférieure  du 
lingot,  correspondant  à  la  panse  cylindro-conique  de  la 
lingotière,  et  formant  la  masse  principale.  Nous  décrirons 
plus  loin  les  particularités  de  ce  lingot  et  du  précédent. 

On  s'apprêtait  à  faire  un  chargement  d'acier,  et  Ton  ou- 
vrit les  portes  du  cendrier  pour  nettoyer  la  grille;  mais 
alors  on  aperçut  une  masse  considérable  de  laitier  tombée 
dans  le  cendrier  et  coagulée  en  plaque  épaisse  au  milieu 
des  escarbilles.  Ce  laitier  s'était  écoulé  à  travers  l'autel 
par  une  petite  ouverture,  de  o'joa  à  o",o3,  qui  s'était 
formée  dans  un  joint,  à  un  niveau  sensiblement  supérieur  à 
celui  de  Tacier.  Aucune  portion  de  métal  ne  s'était  échappée 
avec  ce  laitier,  dont  l'écoulement  devait  avoir  eu  lieu 
5/4  d'heure  ou  1  heure  avant  de  procéder  à  la  percée,  Ainsi 
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se  trouvèrent  réalisées  les  craintes  que  H.  Sainte-Glaire  De- 
ville  avait  exprimées  le  matin  même  sur  la  trop  faible  épais- 
seur de  l'autel.  Le  retour  de  cet  accident  est  désormais 
impossible  avec  les  autels  à  courant  d'air  que  nous  avons 
fait  construire  et  expérimentés  à  la  fusion  suivante.  Si,  par 
extraordinaire,  un  autel  ainsi  construit  venait  à  se  percer, 
on  s'en  apercevrait  immédiatement  et  l'on  pourrait  remédier 
au  mal  en  bouchant  le  canal  intérieur  de  l'autel  avec  du 
sable  fortement  tassé. 

Nous  aurions  pu,  k  la  rigueur,  faire  boucher  le  trou  de 
l'autel  du  côté  de  la  sole  avec  des  tampons  de  terre  réfrac- 
taire.  Mais  outre  que  le  succès,  bien  que  probable,  n'était 
pas  certain,  notre  personnel  spécial,  debout  depuis  la  veille, 
était  très-fatjgué.  Nous  désirions,  d'ailleurs,  avant  de  con- 
sommer de  nouvelles  matières,  constater  la  qualité  des  lin- 
gots fondus.  Nous  fîmes  donc  repercer  le  trou  de  coulée 
pour  vider  le  four,  et  on  laissa  tomber  le  feu,  après  avoir 
décrassé  la  chauffe. 

Pendant  la  coulée,  on  avait  de  nouveau  recueilli  dans 
une  petite  poche  l'S  à  ao  kil.  d'acier  qui  furent  en  majeure 
partie  coulés  dans  une  petite  lingotière.  L'acier  ayant  reflué 
autour  du  bouchon  de  fer  lorsqu'on  enfonça  celui-ci,  le 
lingot  serré  entre  ce  bouchon  et  les  parois  de  la  lingotière 
ne  put  retraiter  et  se  cassa  en  trois  endroits  par  l'effet  de 
la  contraction.  On  verra  plus  loin  comment  il  se  comporta 
à  l'étirage. 

Le  four  fut  examiné  lorsque  la  température  fut  suffisanj- 
ment  abaissée  pour  que  l'on  pût  voir  à  l'intérieur.  Les  pa- 
rois verticales  étaient  bien  conservées,  sauf  un  peu  d'élar- 
gissement des  joints.  Le  petit  autel  avait  été  arrondi  aux 
arêtes,  mais  avait  conservé  son  niveau.  Le  grand  autel 
était  plus  attaqué,  sans  présenter  cependant  aucune  échan- 
crure  notable.  La  partie  qui  avait  le  plus  souffert  était  la 
voûte,  dont  les  briques  s'étaient  fortement  attaquées  aux 
joints.  Par  suite  de  la  corrosion  de  ces  joints,  l'extrémité 
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dé  chaque  brique  formait  une  pyramide  quadrangulaire 
dont  la  pointe  se  tenniuait  en  stalactite  ou  chandelle.  La 
TO&te  paraissait  rongée  de  o^^oS  à  o'",o4  du  côté  da  petit 
autel,  de  o°',o5  à  o",o6  au-dessus  du  grand  autel  jusqu'uci 
peu  au  delà  du  trou  de  coulée.  En  outre,  on  voyait  çà  et 
là  quelques  vides  formés  par  des  briques  qui  s'étaient  fen- 
dues et  dont  les  extrémités  avaient  dû  tomber  dans  le 
laitier.  Enfin  ,  les  orifices  intérieurs  des  trous  percés  pour 
sonder  s'étaient  fortement  élargis,  et  beaucoup  de  morceaux 
de  briques  étaient  tombés  à  l'entour,  résultat  qu'expliquent 
suffisamment  les  fentes  déterminées  dans  les  briques  par 
le  percement  de  ces  trous  à  coups  de  masse  pendant  la 
marche  du  four,  et  l'action  du  dard  de  flamme  qui  sortait 
par  ces  orifices,  toujours  incomplètement  bouchés.  En  dé- 
tachant quelques  chandelles  de  la  voûte  et  les  examinant 
après  refroidissement,  nous  reconnûmes  à  leur  couleur  et 
au  vernis  jaune  et  noir  dont  elles  étaient  revêtues,  surtout 
du  côté  regardant  la  grille,  que  la  fusion  de  la  voûte 
était  surtout  produite  par  les  cendres  de  la  houille,  très- 
chargées  d'oxyde  de  fer,  emportées  par  le  courant  d'air. 
De  là  résultent  ces  conclusions  :  i""  qu'il  faut,  autant  que 
possible,  éviter  dans  la  construction  de  la  vcrûte  la  multi- 
plicité des  joints,  qui  sont  une  cause  de  rapide  destruc- 
tion, et  employer  par  conséquent  un  petit  nom])re  de 
voussoirs  de  grande  dimension  ;  s"*  qu'il  convient  de  sup- 
primer les  trous  pratiqués  dans  la  voûte  pour  le  sondage 
du  bain,  et  se  borner  à  sonder  par  les  portes  ;  3"  qu'on 
doit  employer  des  houilles  aui»si  pures,  et  surtout  aussi  peu 
pyriteuses  que  possible,  l'altération  du  four  étant  due  sur- 
tout à  l'oxyde  de  fer  provenant  de  l'oxydation  de  la  pyrite. 

Voici  les  consommations  et  les  produits  des  deux  fu- 
sions : 
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ktl.  kll' 

1**  Fusion.  Acier  chargé ««o 

Gros  lingot  obtenu  . 378 

Petit  lingot  dressai il 

9*  Fttsioii.  Aeier  chargé  •  .  •  i  •  «  .  .  é  •  6m 

Lingot  obtenu 568 

Petit  lingot  d'essai 9 

Fond  de  poche. i  .  &  •  16 

Acier  trouvé  ultériourement  sur 

la  sole. 73 

Total  des  charges  et  des  produits    1 , 1 00         1  ,o&5 

Le  déchet  paratt  donc  être  de  56  kil.  sur  1,1 00  kîK  1  jMNt 
6  p.  1 00.  Mais  il  a  été  en  réalité  un  peu  plus  considérablet 
parce  qu'il  faut  réunir  à  ces  deux  opérations  la  fusion  pré- 
cédentei  dont  le  reliquat  était  resté  sur  la  sole. 

En  effectuant  le  calcul,  on  trouve  les  résultats  suivants: 

ktl. 

Acier  chargé  dans  les  trois  opérations I9700 

Lingots,  fond  de  poche  et  reste  sur  la  sole  ,  .  *  ,    i.OSS 

Différente  ....;..&•......       ii« 

Soit  un  déchet  de  6,58  p.  100  de  Tacier  chargé. 

Sur  ce  déchet,  nous  croyons  que  près  de  a  p.  100  se 
retrouveraient  dans  les  laitiers,  en  les  soumettant  au  bo- 
cardage,  de  sorte  que  le  déchet  réel  serait  inférieur  à 
5  p.  1 00.  Ce.  déchet  est  dû  en  presque  totalité  à  la  rouille 
dont  les  linaes  étaient  en  majeure  partie  couvertes,  et  aux 
scories  que  renferme  l'acier  puddlé  simplement  ébauché. 
Nous  ne  pensons  pas  qu'il  ait  pu  se  brûler  pendcint  le 
chargement  et  la  fusion  une  quantité  sensible  d'acier.  En 
effet,  on  a  soin,  pendant  le  chargement,  de  n'avoir  point 
de  flamme  oxydante  dans  lo  four,  et  l'acier  tombant  dans 
le  laitier  incandescent,  est  immédiatement  protégé  par 
lui.  C'est  à  peine  si  quelques  morceaux  restent  pendant 
un  petit  nombre  de  minutes  exposés  à  la  flamme,  au-dessus 
du  niveau  du  bain.  On  les  y  enfonce  promplement,  et 
d'ailleurs  le  laitier  les  mouille  et  s'élève  sur  leur  surface 
supérieure,  par  une  sorte  d'attraction  capillaire,  de  nîa- 
niëre  à  les  défendre  contre  l'oxydation  jusqu'au  moment 
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OÙ  ils  s'affaiflsent  au-desaous  du  niveau  du  bain.  La  pré- 
aoiee  du  poussier  de  charbon  lyoute  encore  à  cet  effet 
préservateur. 

Le  laitier  qui  a  servi  à  ces  deux  fusions  a  considérable- 
ment augmenté  de  volume,  par  suite  de  la  fusion  superfl- 
âdle  de  la  voûte.  Une  partie  de  ce  laitier  ayant  débordé 
par-dessus  le  petit  autel  pendant  un  chargement,  s'écoula 
par  le  trou  de  chio,  augmenté  des  matières  piovenant  de 
la  fusiOQ  superficielle  des  briques  du  rampant  et  de  la 
ToAte  du  four  à  cornues^  L'autre  fut  recueillie  partie  dans 
le  cendrier,  partie  dans  une  poche  au  moment  où  l'on  avait 
vidé  le  four  par  le  trou  de  coulée.  Ces  laitiers  ne  se  divi- 
trifièrent  pas  par  le  refroidissement,  comme  ceux  de  T  opé- 
ration précédente.  Ils  devinrent  seulement  opaques  et 
laiteux,  et  {Hrirent  une  belle  couleur  bleue  et  verte,  offrant 
des  zones  alcernativement  claires  et  foncées,  qui  leur  donne 
une  certaine  ressemblance  avec  le  lapis  lazuli  et  la  mala- 
chite. Nous  n'avons  pu  découvrir  les  causes  de  cette  colo- 
ration, tout  à  fait  différente  de  celle  que  produit  l'oxyde 
de  fer.  Elle  doit  provenir  de  quelque  substance  contenue 
dans  les  briques. 

Le  combustible  consommé  pendant  ces  opérations  a  été, 
d'après  les  notes  prises  : 

I\>ar  échauffer  Is  four,  du  u  Janvier,  à  onze  heares     k«- 
du  matin,  au  «s,  ù  ans  heure  dn  matin,  pendant 
ik  iieores 9,8o5 

Pendant  la  fusion  da  laitier  et  celle  de  la  première 
charge  d'acier,  qui  ont  duré  12"  i5'' a,85o 

Pendant  la  )*  fusion,  qui  a  duré  5^  l^b" 3,365 

• 

Nous  soupçonnons  ces  deux  derniers  chiffres  d'être  en- 
tachés d'une  forte  erreur  en  trop,  car  les  notes  prises  au  four 
n'accusaient  pour  le  premier  que  2,i5o  kil.  et  pour  le 
second  i ,780  kil.,  chiffres  qui  concordent  avec  la  consom- 
mation ordinaire  du  four.  Les  nombres  plus  considérables 
indiqués  ci-dessus  ont  été  fournis  par  le  livre  du  chantier 
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d'expédition ,  où  il  a  pu  être  commis  un  double  emploi. 
Dans  l'hypothèse  la  plus  défavorable,  on  trouve,  en  défal* 
quant  sur  la  première  fusion  le  combustible  correspondant 
aux  S**  1/2  qu'a  employées  la  fusion  du  laitier,  sur  le  pied 
de  25o  kil.  par  heure,  à  cause  de  l'absence  de  vent,  ou 
trouve  qu'il  a  été  consommé  pour  fondre  1 , 1 00  kil.  d'acier, 
4,363  kil.  de  houille,  soit  près  de  quatre  parties  pour  une. 
Ce  chiffre,  en  discordance  complète  avec  les  précédents,  ne 
nous  inspire  aucune  confiance.  S'il  était  réel,  il  indiquerait 
de  la  part  du  chauffeur  une  marche  beaucoup  trop  pré- 
cipitée, un  soufflage  trop  violent  sous  la  grille  qui,  au  lieu 
d'élever  la  température  dans  le  four,  l'aurait  plutôt  abais- 
sée par  l'excès  d'air  froid  mêlé  au  courant  gazeux ,  et  en 
reportant  le  point  de  combustion  maximum  au  delà  de  la 
sole,  dans  le  four  à  cornues.  Nous  croyons  qu'il  s'est  passé 
un  fait  de  cette  nature,  mais  sans  que  la  consommation  de 
combustible  ait  été  accrue  par  là  dans  la  proportion  accu- 
sée par  les  chiffres  douteux  qui  nous  ont  été  fournis  par  le 
chantier  d'expédition  des  houilles. 

§  V.  —  £$$aiê  de  forgeage  des  lingots  provenant 
deê  iroii  fusionê  préeédentes. 

Le  lingot  provenant  de  la  deuxième  fusion,  coulé  dans 
un  bain  de  laitier  et  rugueux  à  la  surface,  a  été  l'objet 
d'une  tentative  d'étirage,  le  22  janvier,  en  présence  de 
MM.  Treuille  de  Beaulieu,  Caron  et  Sainte-Claire-Devîlle. 
Ce  lingot  pesait  464  kil.  et  présentait  une  densité  de  7,544- 
A  raison  de  sa  forme  cylindrique,  on  'avait  disposé  au 
pilon  n*  5 ,  destiné  à  l'étirage,  une  étampe  et  une  panne  à 
concavité  cylindrique,  d'un  rayon  légèrement  supérieur  à 
celui  du  lingot.  Celui-ci  fut  réchauffé  dans  un  four  à  souder 
le  fer,  placé  près  du  pilon ,  conduit  de  manière  à  ne  pas 
donner  une  température  supérieure  au  rouge  cerise.  Le  lin- 
got fut  plusieurs  fois  tourné  sur  lui-même  dans  le  four, 
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pour  amener  toutes  ses  parties  à  la  même  chaleur.  On  avait 
d&posé  une  tenaille  convenable  pour  le  saisir  par  la  partie 
cylindrique  supérieure,  correspondante  au  goulot  de  la 
lingotière.  Placé  dans  le  four  à  midi,  il  avait  atteint  une 
température  suffisante  à  une  heure  et  demie.  A  deux  heures 
moins  un  quart,  on  le  retira  du  four,  et  le  forgeage  fut 
.commencé. 

L'opération  du  forgeage  marcha  d'abord  régulièrement. 
Le  pilon,  dont  la  levée  était  réduite  à  o",3o  ou  ù^^^o^ 
dounait  environ  70  coups  par  minute.  Cette  vitesse  très- 
Cadble  avec  une  petite  levée  rendait  le  serrage  fort  lent,  bien 
que  l'on  tournât  fréquemment  le  lingot  sur  Tétampe,  en  le 
faisant  avancer  et  reculer  pour  égaliser  le  serrage  sur  toute 
la  longueur.  Cependant,  les  rugosités  du  lingot  s'effa- 
çaient, la  surface  devenait  lisse,  et  la  pièce  s'allongeait 
sensiblement.  Après  vingt  minutes  de  forgeage ,  le  lingot 
étant  trop  refroidi,  il  fallut  le  réchauffer.  Ce  réchauffage 
exigea  une  demi*heure,  et  le  forgeage  fut  repris  dans  les 
mêmes  conditions,  en  donnant  seulement  un  peu  plus  de 
levée  au  pilon.  On  procéda  à  un  troisième  réchauffage, 
et  le  lingot  fut  soumis  une  troisième  fois  à  l'action  du  pilou. 
Croyant  le  lingot  suffisamment  serré  et  impatientés  de  la 
lenteur  de  l'opération,  les  ouvriers  donnèrent  plus  de  levée 
et  firent  marcher  le  marteau  presque  &  toute  volée.  Biais 
alors  un  coup  donné  en  porte  à  faux  fit  gercer  le  lingot 
en  travers,  à  o",  1 3  de  la  grosse  extrémité  ;  nous  fîmes  arrê- 
ter 4e  forgeage,  de  crainte  que  la  rupture  ne  devint  com- 
plète. Le  lingot  s'était  allongé  de  o*,o85. 

Nous  ne  pouvons  décider  si  cet  accident  provient  de  trop 
de  précipitation  dans  le  forgeage,  de  l'imperfection  du  pi- 
lon, de  l'inhabileté  des  ouvriers,  ou  bien  s'il  est  dû  à  la 
mauvaise  qualité  soit  naturelle,  soit  acquise  de  l'acier.  Cette 
question  est  d'autant  plus  délicate  à  résoudre  que,  d'après 
l'expérience  acquise  dans  les  aciéries,  il  est  très-difficile 
â*étirer  sans  quelque  gerce  ou  crique  les  lingots  de  forte 
Tome  I,  1S69.  18 


di0i0ultâét|^}t8ricorel)eau0pup  ftggrftvée  p;kr  )i^  forme  ronde 
de  nos  lingots,  et  que  le  aapcè^derétifAgfii  serait  bien  mieujc 
asauré  avec  uqo  ^eptÎQQ  ca^^réQ  ^  aogle^  ftb^ttua,  s^uf  ^  pis- 
ser k  1&  forme  rppde  à  la  f|p  4u  fprgeag«,  ÇepQ^^i  ueii§ 

inQli»§n^  à  proire  que  ea  liflgot  pwl'i«P§  ^»  vjfip  propre  ai» 
aciers  de  limes  refondues,  que  nous  avons  appria  ult^f^u*-, 
reffififlt  ètve  prefiqw  UJUJoms  reij4»»»  infBfgeal^les  par  la 
prfe^c^  fi'WBe  gu^nUté  ip(iniin§]|t  faible  ^e  p^yre  q^  d'é-r 
taiMt  l^eiiMtre  pp^rra-  trO«  ppptiquflr  Vétiragp  4e  ce  lingot, 
et  ^pl^v^r  1^  gerç^Fi  ^  abftud  ftveg  dg»  tranches,  si  elle 
n*est  qqp  superQoielle,  ^in^i  que  i^)»  f^q  pratique  presque 
toujours  dàpa les  {tciérlen.  Limperfectioa  de  Tf^ppareil  4e 
chftoffage  Pt  du  pilQp,  Ift  gône  qui  résqltait  poHr  l'usin?  4e 
te  privation  dei  cet  ojitil  toujours  enaployi^  d' ordinaire,  q» 
poH4  pprmir§Pt  pas  de  reproo4re  pe  fgrgeftge. 

[4@A  mêpiea  raisons  pous  einp^hèrep't  à'i^iim  les  liqgol^ 
des  â^  et  4*"  fusions,  Pe  op^  4et|i(  {iPgo|A*  le  premier  ét^it 
parfaiteipept  sfiin.  Spplefpept,  co»flme  l'^ior  Bavait  pa^ 
dépassé  la  partie  ponique  dp  ia  lipgotière ,  ce  lingot  était 
plus  dilTicile  à  saisir  pour  Ip  forgera,  (.p  depqier  lingot 
avait  au  contraire  un  appendice  pu  g9ulo(  Ippg  de  p'^tSo, 
qui  aurait  beaucoup  facilité  U  m^œqvre,  Mais  npu$  nouq 
iparçûmps  qople  porps  inférieur  4h  Im^i  »S9à\  dp»];  ger- 
çu^'P^  lopgitudipalps,  dont  la  direction  générfile  passait  par 
UQ  plan  diaiQétr^l  perpepâiculaire  »p  plaq  dp  jppptiop  des 
deu^  ipoitiôs  de  la  lingotière.  Ces  gerçures  pouv^tient  pro- 
venir soit  de  ce  qup  le  lingot  avait  été  rotepu  4aps  sop  retr^t 
fSLf.  les  é^m  bavures  qui  s  ét^ent  formées  ^  la  joncliop  des 
dep¥  moitiés  de  la  Itpgotiàrp,  soit  de  pe  que  le  ipétal  con-* 
tenu  dans  le  goulot  dp  la  lingotière  exergapt  une  forte  presr 
•ion  sur  les  poucbes  iptérieures  du  corps  du  Upgot,  ne  le^r 
t  pas  permis  de  cédpr  au  retrait  des  coupbeç  extérieuresi 
lors  de  lit  spUdificatiop  4P  celles-ci.  MM.  Sabotier  ^t  Fis 
{«Auraient  en  outre  que  la  forme  ronde  du  lipgpt  était 
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pour  bêâaemip  dafis  cette  gerçure,  et  qu'un  eemblable 
aneideDt  n'arme  jamais  aui  lingots  de  ferme  earrée  avec 
angles  a|>attU8.  On  ^e  rappelle  que  le  goulot  du  même  lin- 
got  avait  é|é  touché  pendant  la  coulée,  par  suite  du  dépla- 
cement de  la  poche.  Cette  partie,  non  gercée,  portait  donc 
une  paille  longitudinale  intérieure  qui  ne  devait  pas  per- 
laeltre  d'of  obtenir  une  belle  bari^. 

Nous  ayons  dit  que  la  densité  du  lingot  de  la  2*  fusion ,  cou- 
lée au  noilieu  du  laitier,  et  soumis  à  uu  essai  de  forgeage, 
avait  été  trouvée  de 79944 

Celle  du  lingot  de  la  3*  fusion  pesé  de  même 
dans  Tair  et  dans  Teau  fut  tfQuvée  de,  ..,.,.     7,34p 

Et  celle  du  lingot  de  la  4' fusion  de 7>4oâ 

Ne  pouvant  forger  les  gros  lingots,  nous  fîmes  éiii*er  les 
petits  Ungots  d'essai  que  nous  avions  fait  prendre  pendant 
les  coulées  n"*  3  et  n''4.  Le  premier,  pesant  is  kil.  était 
parfalteioent  sain.  On  en  commença  l'étirage  sous  un  petit 
pilon  de  4oo  kil.  destiné  à  étamper  des  fers  de  chevauK  et 
aussi  mal  disposé  que  les  autres  pour  le  travail  de  Facier. 
La  lingot  s'étira  d'abord  assez  bien  ;  mais  il  s'y  forma  ensuite 
une  crique  sur  une' face,  crique  qui  parut  occasionnée  par 
lafonne  désavantageuse  du  marteau,  dont  la  panne  débor- 
dait Tenclume.  Nous  voulûmes  alors  faire  terminer  reti- 
rage au  laminoir  ;  mais  le  lingot  se  brisa  dans  cette  opén 
ration,  et  s'ouvrit  en  plusieurs  points  sur  les  arêtes.  Mis  k 
Tsau  eneore  rouge,  il  acheva  de  se  rompre  &  quelques  ger- 
çures et  fit  entendre  de  forts  craquements.  L'examen  des 
cassures  fit  reconnaître  que  cet  acier  s'était  ros^  expres- 
sion par  laquelle  les  ouvriers  désignent  une  espèce  de  cris- 
tallisation rayonnéo  que  prennent  à  la  trempe  certains 
aciers  trop  vifs  oq  provenant  de  minenis  cuivreux.  Bien 
qu'une  grande  partie  des  accidents  arrivés  k  ce  lingot  soit 
imputable  à  r imperfection  des  instrumentsde  compression, 
néanmoins  notre  opinion  personnelle  est  que  l'acier,  pro* 
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venant  excIuaiTement  de  limes  refondues,  présentait  une 
mauvaise  qualité  intrinsèque  due ,  non  au  mode  de*fusi(m, 
mais  à  la  cause  que  nous  avons  déjà  signalée,  et  qui  nous 
était  encore  inconnue.  L'essai  deforgeage  de  ce  petit  lingot 
eut  lieu  devant  MM.  le  colonel  Treuiile  de  Beaulieu,  le  capi- 
taine Caron  et  Sain  te- Glaire  De  ville.  Il  en  avait  été  de  méaie 
du  forgeage  du  gros  lingot  n""  a.  (les  messieurs,  parmi  le8«- 
quels  M.  le  capitaine  Caron  surtout  avait  une  grande  con* 
naissance  du  travail  de  l'acier,  reconnurent  qu'avec  les 
moyens  imparfaits  dont  nous  disposions,  il  était  impossible 
d'étirer  convenablement  des  lingots,  et  que  des  aciers  de 
la  meilleure  qualité  pourraient  tomber  en  morceaux  sous 
des  pilons  et  des  laminoirs  où  rien  n'était  convenablement 
agencé  pour  ce  genre  de  travail. 

Nous  fîmes  plus  tai'd  marteler  au  pilon  de  S.ooo  kil.  le 
petit  lingot  d'essai  provenant  de  la  4*  fusion.  Bien  que  ce 
lingot  eût  été  cassé  par  le  retrait  dans  la  lingotière,  comme 
nous  l'avons  indiqué  précédemment,  il  se  laissa  forger  beau- 
coup mieux  que  le  précédent,  et  l'on  put  en  étirer  une  barre 
sans  criques  ni  pailles.  Un  fragment  du  lingot  fut  en  outre 
passé  au  laminoir  et  résista  bien  à  cette  opération.  Les  barres 
offrirent  à  la  cassure  un  très-beau  grain,  il  fut  évident  pour 
nous  que  cet  acier  provenant  d*un  mélange  de  moitié  limes 
et  moitié  acier  puddlé  était  beaucoup  meilleur  à  chaud  et 
plus  facilement  forgeable  que  celui  de  la  fusion  n*  3, 
provenant  de  limes  seules  ;  qu*ainsi,  comme  nous  l'avions 
soupçonné,  et  comme  cela  nous  fut  confirmé  et  expliqué 
par  la  suite ,  la  nature  rouveraine  de  l'acier  des  fusions 
n**  a  et  5  tenait  à  la  matière  employée.  C'est  un  point 
sur  lequel  les  résultats  subséquents,  obtenus  avec  de  l'acier 
puddlé  seul,  ne  laissent  plus  aucun  doute. 

Nous  fîmes  casser  la  partie  cylindrique  supérieure  ou 
goulot  du  gros  lingot  n*  4  correspondant  au  précédent 
essai.  La  cassure  présenta  un  grain  bleuâtre,  régulier,  pa- 
raissant dénoter  un  acier  assez  doux.  Elle  offrait  en  outre 


A9   rOUR   A  RÉTBRBÈftE.  270 

un  certain  nombre  de  bulles ,  pas  pins  cependant  que  les 
Uogots  fondus  au  creuset.  C'est  du  reste  au  sommet  de  la 
partie  conique  du  lingot ,  lieu  où  la  cassure  fut  opérée, 
que  les  bulles  avaient  dû  s'accumuler  de  préférence.  Le 
fragment  cylindrique  pesant  environ  60  kil.  fut  buriné  le 
mieux  possible  et  forgé  sous  le  pilon  n*  5,  de  3. 000  kil.  11 
résista  bien  au  forgeage  quoique  tourmenté  et  écrasé, 
plutôt  qu'étiré,  par  suite  de  la  forme  vicieuse  de  l'enclume 
et  de  la  panne ,  et  on  en  fit  une  grosse  barre  carrée  avec 
augles  abattus,  de  o'',io  de  côté.  Cette  barre  cassée  au 
pilon  offrit  un  grain  régulier,  mais  un  peu  plat  et  sans  arrar- 
diements.  De  plus,  elle  était  traversée  longitudinalement 
par  une  grande  paille  provenant  de  ce  que  cette  partie  du 
lingot  avait,  comme  nous  l'avons  dit,  été  touchée  k  la 
coulée. 

Bien  que  l'acier  de  cette  fusion  n*  4  s®  fût  convenable- 
ment étiré  sous  le  pilon,  et  qu'il  présentât  une  grande 
résistance  à  froid ,  néanmoins  sa  qualité  à  chaud  laissait  à 
désirer.  En  effet,  des  morceaux  de  la  barre  provenant  du 
petit  lingot  d'essai  furent  envoyés  au  dépôt  de  l'artillerie 
et  soumis  à  diverses  épreuves.  On  constata  que  cet  acier 
s'étirait  difficilement  en  petits  échantillons,  et  qu'il  cri- 
qoait  et  se  brisait  quand  on  le  tourmentait  sur  la  bigorne 
de  l'enclume  avec  la  panne  ronde  du  marteau.  La  nature 
rouveraine  de  cet  acier  provenait  des  limes ,  dont  le  vice 
intrinsèque apu  être  atténué,  mais  non  complètement  effacé, 
par  le  mélange  d'une  partie  égale  d'acier  puddlé. 

Pour  terminer  l'étude  des  lingots  de  ces  fusions,  nous 
indiquerons  le  retrait  qu'ils  ont  pris  par  la  solidification  et 
le  refroidissement.  La  lingotiëre  avait  à  froid  un  diamètre 
de  o"',359,  qui  devenait  au  moins  o">,36o  lorsqu'elle  était 
chauffée  pour  la  coulée.  Le  lingot  n*"  3  a  présenté  froid  un 
diamètre  de  o'°,353,  et  le  lingot  n"*  4  o'>,3ô3.  Mais  ce  der- 
nier avait  éprouvé  une  gerçure  longitudinale,  et  il  est  pro- 
bable que  le  retrût  aurait  été  le  même  qu'au  lingot  n""  3, 
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fetoâ  éet  aceidéat.  OH  fifeut  dôhb  évaluer  le  retrait  des  lin- 
gots à  0,0 ig5  des  diihensionâ  de  la  lingbtlêre  fioide,  soit 
dioâ  i^our  la  fabililé  du  calchil. 

$  tl.  —  HîôdiflcâHoH}  au  foUr   de  fû'slôn    eï    préparatifs 

f^btif*  fit  iiùuMU  ffiiêé  «H  /Vil. 

Ôti  à  vii  plus  haut  (Jue  Voh  avait  dû  ttifetti*e  hors  feu  le 
ftjdr  â  Wvet-bètiB  dé  flifeîon ,  jîar  sUite  d*UDe  perforation  du 
grand  autel  ;  k  tr^âV^rs  latjtiellé  lé  lalliél"  avait  fcbulé.  Pour 
j[)réveiHr  le  hetour  dé  pareils  accidents,  houâ  avlbiis  résolu 
de  Rlirè  tiottStfuirë  déS  autëlâ  à  fcourânt  d'air.  Cette  dis- 
position fut  réalisée.  Voici  les  dlmenslbns-  adoptées  pour 
teSaiitëls.        • 

Le  grand  autel  devait  être  formé  de  deux  murs  verticaux 
de  o*,l8  d'épâissetir,  feépàrés  pat*  uri  canal  Vidé  de  b"*,i2 
de  largëtih,  et  l-ebonverts  par  des  briques  simplement  po- 
sées à  plat,  de  b'**,07  d'épalèsettr.  Ce  fcanal  vide  devait 
âvoit*  une  hauteut-  de  D",2b  et  descendre  ainsi  plus  bas 

t[ite  lé  fond  de  la  sole. 

Le  petit  atitel  devait  être  composé  de  deux  mursvet- 
llcatlx  de  d~,i5  d'épaisseur,  séparés  par  un  banal  vide  de 
b*,  1 0  seulement  de  largeur  sur  o"*,  1 5  de  hauteur.  Ces  deux 
tnurs  devaient  être  recouverts  par  des  briqilëS  posées  de 
tihamp.  L'accroissement  d'épaisseur  du  petit  autel  pouvait 
elfe  facilement  pris  sur  le  chio,  la  distance  de  Textrémîté 
de  la  sole  à  là  premîèi'e  cornue  étant  assez  considérable. 
Quant flTaUgmentâliôn  du  grand  auteU  nouâ'la  fîmes  por- 
teh  du  côté  de  la  grille,  de  manière  à  conserver  la  même 
èole.  Mais,  ne  Vonlant  pas  réduire  la  surface  de  grille,  noUs 
fîmes  prolonger  lef5  deux  murs  latéraux  de  la  chauffe  d'une 
quantité  égale  à  Tépaississement  de  Tautel,  et  reporter  en 
arrière  de  la  même  quantité  les  sommiers  de  la  grille, 
le  mur  transversal  et  les  portes  de  fonte  fermant  la  chauffe. 
La  disposition  du  tuyau  porte -vent  permettait  d*efltec- 
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tuer  ëes  cbangemëiitâ  &dnô  nibdifler  rîtitrbduction  de  Y  Air 
forcé.     . 

Là  Voftte  devait  nècëëàaJrëîtotot  ètt'e  fehànéèé,  flii  mbltis 
aux  deuit  eitrémités ,  i)ar  sbitc  de  réiargiséettikili  dés  ati- 
te)d.  Elle  avait  6té  roiigeè  principalement  ftu-dessuâ  du 
grabd  adtel,  jusqu  tin  peu  àb  flelà  du  trdu  de  feoulée.  Les 
brit}u6â  àtaiënt  peMd  en  ce  point  ebvirdh  o^'jbS.  Les 
environs  deâ  trous  percéà  dans  là  voûte  potir  *ondbr 
ïvideilt  ïussi  beaucbup  sbtdfbrt,  ït\'6\M  pur  l'action  de  la 
flamme  que  (lai'  èuite  dé  Téclatëinetit  deâ  briques  pëndailt 
le  percement  de  cèd  trous  opéré  au  fleuret,  lé  fdUr  étant 
en  tnai*the.  Ces  bon  si  dotation  s  nbué  déteriilihèreilt  à  fhire 
recbnstruirë  la  vofltë  entièrement,  aveë  qbèlqués  hiodiHck- 
tions  dans  soti  profil  ^oùà  portâmes  sa  hauteur  ku-deâ^Us 
^tt  grand  autel  à  o"*,3b,  et  la  fîmeà  s'abâiâsèr  doubëHient 
jusqu'à  o*,5S  au  delà  du  trbu  de  CoUléé  ;  là  elle  né  devait 
plus  avdiir  que  0"*,^^  au-dessus  des  bords  de  la  sole. 
Celte  disposition  âVaît  pour  objet  de  dohnef  plus  d'ët- 
pansion  à  la  flamifaê  et  d'assurët  la  coilservaiioii  de  la 
nouvelle  voûté  âu  point  bù  l'ancienne  avait  été  le  plus  atta- 
quée. 

Quant  à  ia  sole,  Cdrtime  elle  aVait  ddntié  de  bofas  Ré- 
sultats, nous  désirions  la  conserver.  Ordi'e  fut  donc  dohné 
an  maçon  de  la  respebter  et  de  âe  borner  à  reconstruire  la 
voûte  et  les  deux  autels  d'àpi'èà  les  nouveaux  |)rofild. 
Malheureusenieut,  ces  instructions  ne  furent  pds  suivieâ. 
Èû  notre  absente,  lé  maître  maçon  s'aperçut,  après  l'en- 
lèvement de  la  voûte,  ijue  les  débris  de  celle-ci  tombc^s  sur 
la  sole  à  Tétat  pâteut  s'y  étaient  soudés  intimement,  et 
formaient  des  bosses  et  des  rugosités  cjul  adraieht  empê- 
che l'écoulement  du  métal.  Pour  remédier  à  cet  incon- 
vénient, il  aurait  suffi  de  faire  sauter  cotte  croûte  avec  Uh 
marteau  d'âclfer  à  patiné  tratichante,  cotnme  on  pique  une 
meule  de  moulin.  La  sole  ainsi  nettoyée  n'aurait  présenté 
(}ue  plus  de  solidité,  car  ses  joints  devaient  être  parfaite- 
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ment  remplis  et  soudés  par  la  pâte  de  briques  tombée 
de  la  voûte.  Mais  cette  penséQ  ne  vint  pas  à  l'esprit  du 
maître  maçon,  et  il  crut  bien  faire  de  démolir  la  sole  et 
de  la  reconstruire  à  neuf,  pensant  que,  puisqu'il  avait 
bien  réussi  la  première  fois,  il  ne  serait  pas  moins  heureux 
la  seconde.  L'événement  ne  devait  pas  répondre  à  cette 
espérance,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Néanmoins,  la 
démolition  de  la  vieille  sole  permit  de  constater  que  les 
briques  qui  la  composaient  étaient  parfaitement  intactes  et 
n'avaient  été  corrodées  ni  par  l'acier  ni  par  le  laitier  ;  que 
l'acier  ne  s'était  infiltré  que  dans  un  petit  nombre  de  joints, 
et  à  une  faible  profondeur  ;  qu'il  n'était  pas  resté  sur  la 
sole  un  seul  morceau  d'acier  qui  ne  fût  parfaitement  fondu. 
Tout  celui  qu'on  y  trouva,  en  effet,  était  en  plaques  minces 
et  horizontales,  et  n'avait  été  retenu  que  par  les  morceaux 
de  briques  tombés  de  la  voûte,  qui  étaient  venus  se  soU'* 
der  sur  le  fond  lorsque,  par  l'écoulement  de  l'acier,  ils 
avaient  cessé  de  nager  sur  le  bain  métallique.  La  con- 
clusion à  tirer  de  ces  faits,  c'est  que  la  matière  des  briques, 
quoique  n'étant  pas  de  la  plus  haute  qualité,  était  néan- 
moins suffisamment  réfractaire  pour  résister  au  contact  de 
l'acier  en  fusion  et  du  laitier,  et  qu'une  sole  faite  de  cette 
matière,  mais  d'un  seul  morceau  ou  d'un  petit  nombre  de 
pièces,  serait  susceptible  d'une  très-longue  durée.  Ce  résul- 
tat n'a  rien  que  de  naturel ,  quand  on  considère  que  l'acier 
fondu  n'a  aucune  action  sur  l'intérieur  des  creusets , -qui 
périssent  presque  toujours  par  Textérieur,  et  que  le  verre 
employé  comme  laitier  en  a  si  peu,  que  les  pots  de  verrerie 
résistent  en  moyenne  quatre  mois  à  une  température  peu 
inférieure  à  celle  de  la  fusion  de  l'acier.  ^ 

La  sole  fut  donc  reconstruite  à  neuf,  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  précédemment.  Les  autels  à  air  et  la  voûte 
furent  refaits  suivant  les  dimensions  indiquées  ci-dessus 
(fig.  1  et  2). 

Nous  résolûmes  de  renoncer  aux  aciers  de  limes  pour 
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la  prochaine  mise  en  feu,  et  d*aborder  la  fusion  des  aciers 
puddiés  purs.  Hais  ayant  de  tenter  cette  opération,  nous 
roolûmes  faire  au  creuset  quelques  nouvelles  expériences 
pour  reconnaître  le  degré  de  fusibilité  et  la  qualité  de  ces 
aciers.  Nous  comptions,  pour  faire  ces  essais,  sur  un  certain 
nombre  de  creusets  choisis  avec  soin  et  qui  étaient  restés 
pendant  un  mois  dans  une  étuve  spéciale^  afin  d'en  chasser 
les  demiëres  traces  d'humidité. 

S  VIL  —  9*  Série  amenait  au  ereuiet. 

Le  26  janvier,  on  chargea  dans  quatre  creusets  préala- 
blement chauffés  au  blanc  : 

N*  1.    Acier  puddlé  de  fonte  d'Ivoy,  premier  ehoiz,  90  kll., 
avec  /loo  grammes  de  charbon  de  bois. 

N*  a.    Même  charge  qae  le  D*  1.  ui.  kii. 

R*  3.    Acier  puddlé  d'Ivoy 45  00  3/4  j  ^^ 

Vieilles  limes  propres. 5  ou  i/A  i 

avec  300  grammes  de  charbon  de  bols. 

M*  iju    Même  charge  que  le  n*  3. 

Lafuâon  s'opéra  facilement  en  3^,3o,  ce  qui  s'explique 
par  la  carburation  des  aciers  d'Ivoy  employés,  choisis 
parmi  les  mieux  réussis,  et  par  l'addition  du  charbon  de 
bois. 

Le  n**  1  fut  coulé  en  lingotière,  de  la  façon  ordinaire. 

Le  n""  2  fut  coulé  dans  un  moule  en  sable  d'étuve  séché. 

Le  n**  3  fut  coulé  en  lingotière  sans  accident. 

Len''4  fut  coulé  dans  un  moule  en  sable  d'étuve  séché. 

Au  démoulage,  on  reconnut  que  le  sable  d'étuve,  non 
suffisamment  réfractai re,  s'était  vitrifié  et  collé  à  la  surface 
des  lingots  n*"  a  et  n**  4-  Cette  croûte  parut  presque  impos- 
sible à  enlever,  et  Ton  prévit  qu'elle  serait  très-nuisible  à 
félaboration  de  ces  lingots.  La  vitrification  du  sable  n'est 
qu'un  accident  facile  à  éviter  ^  se  procurant  des  sables 
plus  réfractai  res. 

On  fit  une  seconde  fusion  dans  les  mêmes  creusets,  qui 
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fureiil  chargés  <ie  22  kil.  d'àcîer  p\xM\é  d*Ivoy,  àtec  J5ô 
grammes  de  charbon  de  bois.  Là  fusion  S  bpéfâl  régulière- 
ment dans  ^  heures.  On  coula  eh  UngrttlSfé,  et  Totl  obtint 
trois  lingots  bien  féussià.  Le  quatrième  creUset  àVait  été 
chargé  d* acier  à  outils  polir  les  besblns  de  Tuslné,  leqtiël 
fut  coulé  également  eti  lingotière. 

Oh  procéda  à  une  troisième  fusioti  dans  leâ  triètnes  ôfeil- 
sets,  en  composant  les  charges  de  22  kll.  d'àciëi*  pUddlé 
d'Ivoy  et  3oo  grammes  de  charbon  de  bois  seulement.  La  fu- 
sion s* opéra  en  5^yi5;  mais  on  reconnut  que  les  creusets 
s  étaiëfatfêléspâr  le  haut  et  que  Vdcier  cohimençfilt  &  S'écou- 
ler pur  les  fentes.  On  versa  le  contenu  â*uti  ct-eu^ét  dans  un 
autre,  et  le  tout  fut  coulé  èti  lingotière.  Les  deux  autres 
creusets  furent  Verséâ  Tiin  dans  l'autre,  et  on  laissa  l'acier 
se  figer  dans  le  dernier. 

La  densité  des  divers  lingots  provenant  de  ces  fusions 
a  été  trouvée  âinfti  qu'il  suit^  par  dés  pesées  faites  à  l'air 
et  dans  l'eau  : 

1**  tixmn.  Libgot  n"  i.  Oonlé  eti  lingotlèrë.  .  •  01^7474 

—  Liflgot  II*  ft.  —  .  «  .         7,/^âA 

—  Lingot  b*  r.  Goulé  en  sable 7«i46 

—  Lingot  n*  U-  Coulé  debout  en  sable.  .         7,o93 
.V  Fusion.  Culot  resté  dans  un  creuset 7,&42 

En  comparant  ces  densités  à  celles  des  lingots  coulés 
au  four  à  réverbère,  on  reconnaît  que  ce  dernier  mode  de 
fusion  a  donné  des  résultats  aussi  avantageux  quant  à  la 
compacité  des  lingots;  que  la  plus  grande  densité  obtenue 
a  été  celle  du  lingot  coulé  dans  le  laitier,  à  la  deuxième 
fusion,  et  qui  pesait  7,544* 

La  moindre  densité  des  lingots  coulés  en  sable  doit  être 
attribuée  en  majeure  partie  à  la  croûte  vitreuse  qui  les  re- 
couvrait, car  ces  lingots  ayant  été  cassés ,  ne  montrèrent 
pas  plus  de  bulles  que  les  autres. 

La  densité  du  culot  resté  dans  un  creuset,  de  7,443, 
pt-ouve  que,  contrairement  à  une  opinion  répandue  dans 
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les  aciérie^,  Pacier  t^Èié  oh  cotilè  datls  tin  moule  dh  terfe 
incandescent  h' est  pas  |)lns  bulleux  que  cëlDî  qui  a  été 
coulé  ett  lîngotlêh^.  La  surface  en  est  seilletnent  moînâ  unie, 
et  présente  quelqilfes  bulles  d'ouVrant  au  dehors. 

Les  Kngdts  prbVenant  de  la  première  fusion  ont  été  là- 
tninés  en  barres  plaies  de  0^,075  de  largeur  sur  o*>oto 
d'épaisseur,  à  angles Vifs,  fautte  dfe  cylindres  spéciaujt  poUr 
leur  donner  la  forme  des  aciers  à  ressorts.  Les  n"*'  1  et  3 
eonlés  en  lirigbtiérëS,  fte  sont  étirés  t)arraiteUient,  idts  ger- 
çttre  ni  crique,  hialgré  la  troj)  grande  vitesse  du  lartiitioir 
et  là  forme  aUguîéuse  des  cannelures.  Leâ  lingots  iv*  2  et  4 9 
coulés  en  sable,  qîlolqué  chauffés  à  la  même  température 
tjTite  les  précéderits  et  traités  de  même,  ont  fôrtemetjt  cri- 
qtté*  La  partie  supérieure  du*  lingbt  n*  4  s'est  mêrtie  dé- 
tachée en  ébaticHànt.  I*our  noUs  hèstlrer  des  càttses  de 
cet  accident,  nous  fîmes  soigneusement  buriner  et  net- 
toyer la  surfece  d'une  partie  du  lingot  n"  2.  Tout  le  sable 
vitrifié  fut  enlevé  à  la  lime,  et  l'on  obtint  une  surface  métal- 
lique très-nette.  Nous  flmeà  alors  chauffer  ce  lingot  au 
rouge  vif  el  marteler  sous  le  pilon  n»  5  en  une  barre  de 
D*,02  de  côté  (carré).  11  s'étira  sans  pailles  ni  criqtleâ, 
et  f  acier,  essayé  à  la  petite  forge,  résista  à  toutes  les 
épreuves,  notamment  au  perçage  à  chaud.  9a  qualité  n'a- 
vait donc  pas  été  altérée  par  le  coulage  dans  un  moule  en 
^able.  Les  criqueâ  survenues  au  laminage  ne  doivent  être 
attribuées  qu'à  un  effet  mécanique  produit  par  le  sable 
resté  adhèrent  aux  surfaceâ.  Enfin,  la  rupture  du  lingot 
ir  4  provient  très-probablement  de  ce  que  ce  lingot  conte- 
hait  encore  un  quart  d'acier  de  limes,  parmi  lesquelles  il 
suffit  qu'il  s'en  soit  trouvé  une  renfermant  des  traces  de 
cuivre  ou  d'étain.  Le  lingot  n*  5,  qui  s'est  bien  étiré  quoi- 
que renfermant  la  même  proportion  d'acier  de  limes,  ne 
doit  être  considéré  qile  comme  une  heureuse  exception. 

Le  2  février,  on  ralluma  le  four  d'essai,  et  l'on  y  fondit 
dans  trois  creusets  70  kil.  d'acier  piifldlé  de  fbnte  Ivoy, 


28o  FUSION   DE   L'AGUëR 

sans  aucune  addition.  Cet  acier,  qui  avait  été  étiré  en 
barres  ébauchées,  offrait  un  grain  fin,  et  paraissait  suffi- 
samment carburé.  La  fusion  s'opéra  régulièrement  en  4''9 1 5 . 
On  obtint  trois  lingots  réguliers,  coulés  dans  des  lingo- 
tières  simples.  Deux  des  lingotiëres  ayant  été  trop  remplies, 
on  perdit  un  peu  d'acier,  et  les  lingots  arrêtés  dans  leur 
retrait  se  gercèrent  en  travers  à  quelques  centimètres  da 
haut. 

Un  des  lingots  fut  étiré  au  pilon.  Il  se  comporta  fort  bien 
et  donna  une  barre  offrant  un  beau  grain  d'acier  doux,  qai 
résista  aux  épreuves  de  la  petite  forge.  On  put  en  souder 
un  morceau  sur  lui-même,  sans  employer  de  borax. 

Ces  essais  nous  encouragèrent  à  tenter  la  fusion  au  four 
à  réverbère  des  aciers  puddlés  qui  avaient  été  préparés 
pour  cet  objet.  Malheureusement,  la  masse  de  ces  aciers 
était  beaucoup  moins  bien  réussie  comme  fabrication  que 
les  barres  d'échantillon  qui  avaient  été  fondues  au  creuset. 
On  avait  préparé  deux  lots  d'acier,  de  4«ooo  kil.  chacun 
environ.  L'un  avait  été  fabriqué  avec  des  fontes  d'Ivoy 
(Berri),  l'autre  avec  des  fon  tes  d'Ystalifera  (pays  de  Galles), 
produites  à  l'anthracite.  C'est  à  peine  si,  sur  chacun  de  ces 
deux  lots,  on  trouva  2  ou  3oo  kil.  d'acier  méritant  ce  nom, 
outre  celui  qui  avait  été  déjà  prélevé  pour  la  fusion  au  creu- 
set. On  fit  en  outre  deux  lots  de  seconde  qualité,  de  7  à 
800  kil.  chacun,  comprenant  des  barres  formées  d'un  mé- 
lange d'acier  et  de  fer  à  grain,  en  zones  distinctes.  Tout  le 
reste  ne  se  composait  que  de  fer  à  grains  un  peu  aciéreux, 
contenant  même  çà  et  là  des  traces  de  nerf.  MM.  Sabatier 
et  Fis  s'accordèrent  à  déclarer  que  ces  aciers,  y  compris  ' 
ceux  des  deux  premiers  lots,  ne  leur  paraissaient  pas  sus- 
ceptibles d'être  fondus  en  marche  régulière  et  industrielle , 
même  avec  les  meilleurs  creusets,  sans  addition  de  ma- 
tières plus  carburées.  Nous  ne  disposions  pas  de  matières 
de  cette  nature,  sauf  les  vieilles  limes,  auxquelles  nous 
ne  voulions  plus  fecourir,  à  cause  de  la  mauvaise  qualité 
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des  produits.  Quant  à  la  foote  non  mazée,  dont  l'emploi 
nous  était  proposé  par  H.  Sabatier,  nous  la  rejetâmes»  sa- 
chant par  expérience  que  les  mélanges  de  fer  et  de  foute 
ne  donnent  que  des  aciei*s  aigres  et  cassants,  à  moins  que 
la  fonte  n'ait  été  préalablement  soumise  à  un  mazéage  très* 
avancé. 

U  n'y  aurait  eu  qu'un  moyen  de  carburer  davantage  nos 
aciers,  sans  y  ajouter  de  substances  nuisibles:  c'aurait 
été  d'y  ajouter  du  charbon  en  poudre,  comme  nous  l'avions 
fait  dans  les  creusets.  Mab,  d'une  part,  nous  avions  remar-^ 
que  que  l'addition  de  charbon  dans  ces  creusets  n'avait 
donné  qu'un  acier  guère  plus  carburé  que  celui  qui  avait 
été  fondu  seul  ;  d'un  autre  côté,  il  n'était  pas  possible  de 
mettre  le  charbon  à  même  avec  Tacier  dans  le  bain  de  lai- 
tier, parce  que  le  charbon  aurait  immédiatement  surnagé,. 
sans  exercer  aucune  action  sur  l'acier  tombé  au  fond  du 
bain* 

En  présence  de  toutes  ces  difficultés,  nous  nous  déci- 
dâmes à  essayer  de  fondre  Tacier  puddlé  dont  nous  dispo- 
sions, tel  quel  et  sans  addition.  Nous  ne  nous  dissimulions 
pas  les  chances  de  mauvais  succès  que  nous  courions,  mais 
aussi  nous  considérions  que,  si  nous  parvenions  à  fondre 
une  pareille  substance,  nous  aurions  résolu  un  problème  si 
difficile,  que  la  fusion  du  fer  à  grain  serait  désormais  abor- 
dable par  notre  procédé. 

Avant  de  commencer  le  récit  de  ces  essais  de  fusion  en 
grand,  nous  ferons  remarquer  que  si  l'acier  puddlé  mis  à 
notre  disposition  n'était  pas  bien  réussi,  cela  ne  tenait  ni  à 
la  nature  des  fontes  employées,  ni  même  à  l'inhabileté  des 
puddleurs,  déshabitués  depuis  longtemps  de  ce  genre  de 
travail.  Cela  provenait  delà  disposition  des  fours  à  puddler, 
qui  aboutissent  k  des  cheminées  communes,  et  sont  dé- 
pourvus de  clapets  fermant  hermétiquement.  Pour  bien  fa- 
briquer l'acier  puddlé,  il  faut  pouvoir  complètement  arrêter 
le  courant  d'air  dans  le  four  pendant  que  l'acier  prend  na- 


tflre,  et  sqrtflut  lpr»q^e  Vqp  forme  Iqs  bifcUeju  &W4  une 
clôture  ti^rmôtiqoe  dit  cl^ppt,  l>Pier  se  dâcarbure  sous 
r^nfluence  du  Qouraqt  d'2|.ir ,  et  uqp  p^rti^  d^s  ballea  84i 
transfornae  ep  f§r.  Pf^i)s  les  uainea  oti  TqP  ^  d@9  foura  frpô- 
cial^menl;  disppsés  pour  la  f^bricatioii  dfi  Vftçier  puddlé  • 
cet incoDvéDien test  complètement  évité,  et  les  puddleura 
fabriquent  réguUèr^mept  de  Taçier  ^M  A^H  4^  Mrburf^tipn 
coqyepable. 

La  voûte  dii  four  avait  été  reconstruite  ^  peuf,.4*aprè3 
les  dimensipn^  que  pous  ayons  indiquées  précédemment  i 
elle  était  plus  élevée  que  Tancieppe  d'epvirop  o'",ip  w- 
dessus  du  grand  au  te}  çt  du  trou  de  copiée.  DeuJ(  autels 
à  courant  d*air  avaient  remplacé  les  aufpls  pleips.  La  sole 
avait  la  même  surface  et  les  mômes  profils  que  la  précé- 
depte  ;  elle  était  refaite  k  PPwf  PP  bri(ji|es  posées  dp  çh^ipp- 
Les  anciennes  portes  du  four  fenpé^s  par  4es  obturateurs 
en  briques  frottés  de  fer  fivajent  été  remplacées  par  des 
pprtes  à  coulisse  en  fonte,  garnies  intérieurement  de  briques 
réfractaires  et  semblables  à  celles  (]es  four$  ^  puddler  et  4 
réchauffer.  Pour  éviter  le^  protections  pt  cracbepjepts  du 
jet  d'acier  au  moment  de  Ip.  percée,  on  avait  adapté  au  t^-ou 
de  coulée  une  gouttij'ïre  de  fer,  garnie  jntérieureipppt  d'qil 
mélange  d'argile  et  de  poussier  de  charbon  de  bois. 

Désirapt  obtenir  des  lingots  maniables  et  faciles  à  forger 
ou  laminer,  nous  avions  fait  couler  deux  lingotières  de  sec- 
tion carrée  avec  angles  abattus,  pouvant  contenir  chacune 
20oà  225kil.  d*acier,  et  quatre  lingotières  de  même  forme, 
mais  plus  petites,  et  pouvant  contenir  chacune  loo  kil, 
d'acier  environ.  Les  dimensions  de  ces  lingotières  étaient 
les  suivantes  : 
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o. 

Un8Dtièr«8de  «oo  kil.  j»»»*^'"  '  *  i  ^  ',"  *  '  J-  '     ^  '    ''^^ 
^  (  Qôté  4h  carré  de  1%  section.  .  .    0,17 

.•    .^JL       j  i-xi  l  Hauteur , o,85 

'^«**^*^**»^  «M  Côté  du  carré  delà  section  .  .  .    o,i5 

h^  bi3^$iu  sur  les  angjps  avait  Q^^oiio  4e  largeur. 

Le  foar  fut  allumé  le  4  février,  à  (Jix  heures  du  soir,  g\ 
chauITé  à  feu  très-doux  jusqu'au  5  à  midi,  pour  ne  pas  fairt^ 
éclater  les  J^riques,  ep  éley^t  trpp  brusquement  la  tempé- 
rature. 4^  partir  dii  â  à  n^idii  op  poussa  le  feu  progressive- 
ment! jusqu'au  6  à  quatre  heures  du  matiu,  mopoent  o^  le 
four  était  blanc  éblouisaapf  depuis  plusieurs  l^eiires.  Néai)- 
moins,  oq  avait  chauffé  à  tirage  nature)  sans  dqfiQerde  vent. 
Cq  fut  prpb^ble(pent  une  faut^,  parce  que  la  t^mpérature 
ne  fut  pas  portée  à  m  poipt  puiQsap];  pour  ramollir  les  bri- 
ques de  la  sq|e  et  les  souder  entre  elles,  au  mpins  superG* 
ciellemeutt 

A  quatre  beijres  et  deipie  (6  février] ,  on  chargea  dans 
le  fopr  4Qoti^  environ  ^f^  Jî^itier  provenant  des  hauts  fourr 
n^aux  de,  Couviq  (Belgique),  en  morceaux  choisis.  Celai- 
tigrt  Wei)  vitrifié,  4'ub  vert  clair  trjinsparent,  parait  très- 
par  ç(  plfrp  tpns  les  caractères  d*un  laitier  de  bonne  allure 
au  charbon  4§  bPis.  Il  fondij.  facileinept  et  (jeyint  parfai- 
teipent  Jiqnidet  Le  b^in  paraissait  encore  plus  fluide  qye  le 
verre  à  bpnteilles  eipplqyé  dans  les  fusions  précédentes.  On 
le  brassa  plu^ipprs  fois  pour  en  porter  toutes  les  parties  4  la 
même  température. 

L'acier  fut  chargé  2i  neuf  heures  du  matin,  {.a  charge  se 
composait  de  35^  kil.  d*acier  puddié  de  fonte  d'Ivoy,  eu 
bout^  de  barres  de  o'",  1 5  environ  de  longueur,  et  de  i  oo  kil, 
du  n^ênie  acier  coupé  en  petits  morceaux  à  la  cisaille.  La 
plupart  4e3  bouts  de  barre  renfermaient  des  partie^  fer- 
reuses, quoiqu'on  eût  choisi  le  meilleur  parmi  tout  le  lot.  De 
peur  4' oxyder  cet  acier  et  de  le  rendre  ainsi  encore  moiqs 
fusible ,  on  ne  lui  fit  pas  subir  d'échauffement  préalable 
clans  les  cornues.  Il  fut  donc  chargé  froid ,  les  bouts  de 
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barre  étant  superposés  trois  par  trois  et  quatre  par  quatre 
sur  la  spadelle,  suivant  la  profondeur  de  la  sole  à  l'endroit 
où  on  les  plaçait.  Les  petits  morceaux  furent  répandus 
de  manière  à  combler  les  vides  des  gros.  La  charge  fut 
très-bien  exécutée,  et  aucun  fragment  de  métal  ne  se  mon- 
trait au-dessus  du  bain.  On  donna  le  vent  de^la  manière  or- 
dinaire. 

A  onze  heures  et  demie,  on  sonda  par  deux  trous  qui 
avaient  été  ménagés  dans  la  construction  de  la  voûte,  Vuu 
près  du  petit  autel,  l'autre  au-dessus  du  trou  de  coulée. 
On  trouva  de  l'acier  fondu  au  bout  de  la  sole.  On  en  trouva 
aussi  au  trou  de  coulée,  mais  on  y  sentait  des  corps  durs 
faisant  saillie,  et  que  l'on  crut  être  des  morceaux  d'acier 
non  encore  fondus.  On  continua  à  chauffer  jusqu'à  deux 
heures,  sans  progrès  notable,  l'épaisseur  d'acier  fondu 
paraissant  même  diminuer  plutôt  qu'augmenter  au  bout 
de  la  sole.  Cependant  le  four  semblait  se  refroidir;  la 
flamme  devenait  jaune  et  fuligineuse.  Enfin, M.  Gibon,  direc- 
teur de  l'usine,  fit  ouvrir  les  portes  supérieures  du  cen- 
drier, et  l'on  s'aperçut  que  la  grille  était  entièrement  noire 
et  engorgée  de  crasses.  On  procéda  de  suite  au  décrassage 
qui  fut  très-long  et  très-difficile  ;  nous  étions  évidenmient 
tombés  sur  un  lot  de  houille  très-impure,  et  le  chauffear 
n'avait  pas  bien  conduit  son  feu.  On  ne.  put  redonner  le 
vent  que  vers  quatre  heures  et  demie,  et  l'on  remplaça  le 
chauffeur  par  un  autre  plus  habile.  Le  four  s'était  beau- 
coup refroidi  pendant  le  décrassage  ;  il  ne  revint  à  une 
bonne  température  qu'au  bout  d'une  heure  et  demie.  Néan- 
moins, après  trois  heures  de  feu,  la  quantité  d'acier  fondu 
n'augmentait  pas  sur  la  sole.  En  sondant  avec  un  ringard, 
on  sentait  sous  le  laitier  une  surface  unie  avec  des  petits 
ressauts  réguliers  paraissant  être  les  joints  des  briques  de 
la  sole.  Mais  on  trouvait  toujours  aux  environs  du  trou  de 
coulée  des  corps  durs  qu'on  ne  pouvait  détacher,  et  qui 
pouvaient  être  soit  des  carcas  de  fer,  soit  des  briques  de  la 
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sole  soulerées,  soit  les  deux  ensemble.  Enfin  voyant  que  le 
feu  le  plus  violent  ne  changeait  rien  à  Téiat  des  choses, 
nous  fîmes  faire  la  coulée  à  neuf  heures  du  soir.  L'acier 
qui  coula  paraissait  bien  liquide,  mais  il  n'en  vint  dans  la 
poche  qu'une  partie  de  ce  que  l'on  aurait  dû  obtenir.  Le 
laitier  qui  coula  ensuite  était  incandescent  et  liquide  comme 
de  l'eau.  Le  trou  de  coulée  fut  bouché  sans  difficulté.  On 
coula  l'ader  obtenu  dans  des  lingotières  de  loo  kiL,  à  la 
Tenée.  ^ 

Ul. 

On  obtint  deux  lingots  pesant  ensemble 171 

et  un  fond  de  poche  pesant 97 

Total 19S 

Gomme  on  avait  chargé  A5a  kil.,  il  devait  être  resté  dans 
le  four,  à  un  état  impossible  &  préciser %bà 

Ce  résultat  était-il  dû  à  la  formation  de  carcas  de  fer  in- 
fusible  restés  sur  la  sole,  ou  au  soulèvement  de  quelques 
briques  composant  celle-ci,  et  à  Tinfiltration  d'une  partie 
de  l'acier  liquide?  C'est  une  question  que  nous  ne  pûmes 
résoudre  alors;  mais  les  faits  subséquents  donnent  lieu 
de  penser  que  ces  deux  causes  agirent  simultanément  pour 
réduire  la  quantité  d'acier  liquide  obtenu.  Du  reste,  nous 
avons  toujours  constaté  qu'il  est  impossible,  à  la  première 
coulée»  d'obtenir  la  totiJité  de  l'acier  chargé  sur  la  sole, 
même  quand  tout  cet  acier  est  devenu  parfaitement  liquide, 
parce  qu'une  partie  est  retenue  par  les  joints,  et  les  anfrac- 
tttosités  de  la  sole.  Il  est  probable  qu'avec  des  soles  d'une 
seule  pièce,  ou  d'un  très-petit  nombre  de  morceaux,  telles 
qu'elles  devront  être  dans  les  fours  définitifs,  cet  incon- 
vénient, du  reste  fort  léger,  sera,  sinon  complètement,  du 
moins  en  majeure  partie  évité. 

On  fit  une  seconde  charge  dans  le  même  laitier  à  dix 
heures  et  demie  du  soir,  après  avoir  décrassé  la  grille.  Cette 
charge  se  composait  de  44^  kil.  d'acier  puddlé  de  foote 

TOMI  I,  iS6a.  19 
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d'Ivoy  en  plaques  semblables  à  celles  de  la  charge  précë* 
dente. 

La  fusion  marcha  régulièremeni  «  et  tout  l'acier  pSH^ 
râiftsait  parfaitement  fondu  à  quatre  heures  et  demie  du 
matin.  On  le  laissa  en  pleine  f\ision  encore  pendant  8^,3o, 
dans  l'espérance  de  dissoudre  tous  les  carcas,  s'il  en  était 
resté  sur  la  sole» 

Le  7^  à  sept  heures  dû  matin ^  on  opéra  la  coulée»  dans 

une  poche  préalablement  cjiauffée,  au  moyen  de  laquelle 
on  versa  dans  les  lingotiërés  l'acier  sorti  du  four.  Nous 
obtînmes  : 

kll. 

1^  Quatre  lingots  pesant.  ..*.«•«  b 563 

3*  Un  fond  de  poche  pesant. »..»..*     76 

£n  tout  • %»««««•*••    M9 

Comme  on  avait  chargé  UliB  icil.»  il  manquait 6 

pour  compléter  la  quantité  chargée  •••••%»»•««    ààH 

Néanmoins ,  le  déchet  même  au  creuset  étant  toujours  au 
minimum  de  â  p.  100,  par  suite  de  la  présence  de  scories 
et  autres  Impuretés  dans  Tacier  brut,  et  devant  être  à  peu 
près  double  avec  des  aciers  puddlés  simplement  ébauchés, 
comme  ceux  que  nous  employions,  nous  n^ aurions  dû 
obtenir  que  moins  de  45o  kil. ,  s*il  n'était  pas  resté  de 
Tacter  de  la  précédente  fusion  dans  le  (bur.  Comme  nous 
en  avions  obtenu  4^9,  il  s* ensuit  que  9  ou  lo  kil.  de  l'acter 
resté  dans  le  four  éuient  venus  avec  la  nouvelle  charge, 
soit  que  toute  cette  charge  eût  fondu  en  dissolvant  une 
pnrtie  des  carcas  qui  avaient  pu  rester  sur  la  sole,  soit 
qu'elle  eût  simplement  entratrié-de  Tacier  déjà  liquide  à  la 
première  opération,  dont  T écoulement  avait  été  arrêté  par 
quelque  obstacle  resté  sur  la  sole  lors  de  la  première  cou- 
lée. Le  résultat  que  nous  venions  d'obtenir  nous  encou-* 
ragea  à  continuer  les  opérations  et  nous  fit  présumer  que 
nous  retrouverions  peu  à  peu  le  reliquat  de  la  première  fu- 
sion, sauf  cette  partie  qui  est  toujours  nécessaire  pour  sa- 


tmet  Ih  sote  et  que  l'on  en  relire  seulement  k  la  fin  de  la 
campagne. 
Nom  obeertAnea  Tétai  intérf enr  du  four  aprto  la  co«h 

lée.  Les  parois  verticales  étaient  en  bon  état»  les  Joinia 
des  briques  paraissant  seulement  un  peu  outerts.  Les  autels 
étaient  intacts.  La  voûte  seule^  avait  été  sensibleinent  atta« 
quée,  toujours  par  les  joints,  et  les  extrémités  des  briques 
avaient  déjA  pris  la  forme  pyramidale  que  nous  avons  signa-^ 
lée^  par  suite  du  creusement  des  joints.  Les  matières  pft* 
teuses  tombées  de  la  voûte  formaient  sur  le  bain  de  laitier 
ane  sorte  de  croûte  ou  de  couenne  continue  «  résultat  que 
nous  n'avions  pas  observé  avec  l'emploi  du  verre  à  bou-- 
teilles.  Nous  fîmes  enlever,  au  moyen  de  r&bles^  la  majeure 
partie  de  cette  couenne,  qui  était  principalement  formée  des 
grains  de  quarts  entrant  dans  la  composition  des  briques  de 
la  voûte» 

La  grille  et  le  four  étant  nettoyési  nous  fîmes  procéder 
à  un  troisième  chargement  le  7  février,  à  dix  heures  et 
demie  du  matin.  On  ne  mit  à  ce  moment  que  les  deux  tiers 
de  la  charge.  Le  surplus  fut  ajouté  à  onze  heures.  Nous 
agîmes  idnsi  parce  que  Tacier  était  chargé  froid ,  comme 
dans  les  deux  opérations  précédentes ,  et  que  nous  crai« 
gnioDs  de  refroidir  la  sole  en  introduisant  à  la  fbis  une 
trop  grande  quantité  de  métal  à  une  aussi  basse  tempe-* 
rature. 

La  charge  se  composait  de  : 

Ader  puddlé  de  fonte  d'YstalIferâ,  en  plaques 557 

Acier  pnddlé  de  fonte  d^Ivoy,  premier  choix 68 

Total  ....  « âaS 

L'acier  d'Tstalifera  était  très-ferreux,  bien  que  ce  fût 
le  meilleur  du  lot.  Cette  fonte  parait  avoir  peu  de  qualité 
atiëreuse,  et  prendre  très^vite  au  puddlage  les  caractères 
dti  fer  à  grain«  On  remarquera  que  nous  ne  faisions  que  de 
petites  ctiarges,  bien  que  le  four  eût  pu  contenir  aisément 
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7  à  800  kU.  de  métal.  Nous  n'avions  que  peu  de  matières 
offrant  les  caractères  d'acier  susceptible  d'être  fondu,  et 
nous  tenions  à  les  ménager  pour  marcher  le  plus  longtemps 
possible. 

A  trois  heures  et  demie ,  après  5  heures  de  feu ,  racler 
paraissait  fondu  depuis  quelque  temps  déjà;  mads  on  n'en 
trouvait  pas  sur  la  sole  l'épaisseur  à  laquelle  on  devait  s'at^ 
tendre»  et  Ton  sentait  toujours  des  obstacles  du  côté  du  trou 
de  coulée.  La  continuation  du  chauffage  n'ayant  amené  au- 
cun changement,  on  fit  percer  à  quatre  heures  et  demie.  On 
éprouva  quelque  difficulté  à  obtenir  le  jet  d'acier,  et  il  fallut 
repousser  avec  le  ringard  des  corps  demi-pâteux  qui  ob- 
struaient le  trou  de  coulée. 

Ul. 

On  obtint  deux  lingots  pesant 918 

Acier  versé  par  terre  en  coulant  les  lingots  et  fond  de 
poche 96 

Total ZiU 

Gomme  on  avait, chargé  4^5  kiL ,  il  s'en  fallait  de  1 1 1  kil. 
que  Ton  eût  retrouvé  la  totalité  de  la  mise,  outre  les 
944  lui.  qui  restaient  encore  de  la  première  charge.  Pour 
trouver  la  raison  de  ce  déficit ,  nous  fîmes  sonder  le  bain 
avec  beaucoup  de  soin  par  un  puddleur  habile,  et  nous 
acquîmes  la  certitude  qu'il  était  resté  sur  la  sole  des  carcas 
ferreux.  Il  en  existait  principalement  le  long  des  parois  ver- 
ticales du  four,  et  au  fond  de  la  sole,  aux  environs  du 
trou  de  coulée.  En  travaillant  avec  un  ringard  pointu  et 
des  crochets,  nous  parvînmes  à  extraire  un  de  ces  carcas, 
pesant  environ  a6  kil.  On  y  reconnaissait  la  forme  des  pla- 
ques chargées  ;  mais  ces  plaques  avaient  subi  une  véritable 
Bquation.  Toute  la  partie  aciéreuse  s'était  fondue  et  écou* 
lée,  et  il  était  resté  une  enveloppe  paraissant  purement  fer- 
reuse. Pour  nous  assarer  de  la  nature  de  ces  carcas,  nous 
en  fîmes  forger  un  morceau  à  la  petite  forge ,  au  blanc 
soudant.  Il  souda  parfaitement,  s'étira  sous  toutes  formes 
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à  cette  température.  Trempé  au  blanc,  il  ne  prit  pas  la 
trempe,  ne  durcît  pas  le  moins  du  monde,  et  se  laissa  plier 
et  contourner  à  froid  sans  se  rompre.  Évidemment*  les 
carcas  ne  se  composaient  que  de  fer  excessivement  doux, 
et,  comme  tel ,  infusible  aux  températures  produites  dans 
les  foyers  métallurgiques.  Ce  résultat  était  dû  à  Timpar- 
ftite  fabrication  de  Facier  employé,  acier  dont  une  partie, 
surtout  l'extérieur  des  barres ,  n'était  que  du  fer.  D'un 
antre  côté,  nous  croyons  que  les  dimensions  assez  consi- 
dérables des  plaques  chargées  dans  le  four  avaient  pu  con- 
tribuer à  réduire  encore  la  quantité  de  métal  entré  en  fu- 
sion. En  effet,  ces  plaques,  après  avoir  laissé  liquater  toute 
leur  partie  aciéreuse ,  formaient  de  grands  carcas  qui  se 
soudaient  et  s'arc-boutaient  entre  eux,  de  sorte  qu'ils  ne 
pouvaient  baigner  dans  l'acier  déjà  liquéfié ,  aux  dépens 
duquel  ils  se  seraient,  du  moins  en  partie,  carbures  et  fon- 
dus. Néanmoins,  il  est  évident  que  les  matières  métalli- 
ques soumises  à  la  fusion  manquaient  de  carburation  et 
d'homogénéité,  et  que  l'on  n'aurait  pas  éprouvé  les  mêmes 
inconvénients  avec  des  aciers  d'une  fabrication  plus  régu- 
lière. 

n  eût  été  presque  impossible  d'arracher  les  carcas  restés 
dans  le  four.  Nous  pensâmes  que  nous  parviendrions  à  les 
dissoudre  en  les  mettant,  à  la  haute  température  du  four, 
en  présence  de  fonte  très-grise ,  qui  carburerait  la  masse 
ferreuse  et  la  rendrait  fusible.  En  conséquence ,  après  que 
la  grille  eut  été  nettoyée,  nous  fîmes  charger  le  7,  à  sept 
heures  du  soir,  410  Ûl.  de  fonte  d'Ivoy  en  gueuses,  très- 
grise.  Cette  fonte  entra  en  fusion  sous  le  laitier  avec  une 
extrême  rapidité.  Nous  fîmes  pousser  le  feu  jusqu'à  dix 
heures  du  soir.  A  ce  moment  il  nous  sembla  reconnaître, 
en  sondant,  que  les  carcas  avaient  beaucoup  diminué,  sinon 
comniéteinent  disparu.  Nous  fîmes  faire  la  coulée,  mais,  à 
noti*e  grande  surprise ,  au  lieu  d'obtenir  un  notable  excé- 
dant sur  la  fonte  chargée,  nous  ne  recueillîmes  en  lingots 


et  fonda  âe  poche  quo  5^6  kiU  U  restait  donc  84  kiK  A% 
fonto  dwa  le  four.  Goinaie  cette  fonte  n'avait  pu  se  tran»* 
former  en  carcas,  il  fallait  qu'elle  eût  été  retenue  dans  la» 
anfractuoditéd  de  ceux^^i»  ou  qu'il  se  fût  accumulé  aor 
la  aole  aui^  alentours  du  trou  de  coulée  des  débris  de  bri« 
ques  tombée  de  la  voûte,  qui  avaient  empècbé  la  fontci 
liquide  de  s'écouler»  ou  bien  encore  qu'il  se  fût  formé  une 
infiltration  ou  un  soulèvement  dans  la  sole.  Les  deux  pre- 
mières raisons  nous  parurent  les  plus  vraisemblables. 

Nous  observâmes  l'intérieur  du  four»  Les  parois  verti* 
cales  se  maintenaient;  la  voûte  seule  avait  continué  à  s'at- 
taqueri  principalement  par  les  joints.  Les  autels  n'avaient 
point  subi  de  corrosion.  Bien  au  contraire;  les  débris  pâ- 
teux tombés  de  la  voûte  sur  le  gra^d  autel  s'y  étaient  coa^ 
gulés,  l'avaient  sensiblement  exhaussé  et  formaient  même 
une  saillie  en  forme  d'auvent  qui  surplombait  du  c6të  de 
la  $ole«  Nous  fîmes  placer  sur  cette  saillie  quelques  mor* 
ceaux  de  chaux  pour  en  déterminer  la  fusion.  Déplus,  dans 
le  but  de  débarrasser  le  fond  de  la  sole  des  morceaux  de  bri* 
que  que  nous  supposions  avoir  pu  s'y  attacher,  nous  près* 
crivîmes  d'y  jeter,  aux  environs  du  trou  de  coulée,  deux 
ou  trois  pelletées  de  scories  de  chaufierie  et  une  pelletée 
de  chaux.  Accablés  de  fatigue ,  ainsi  que  notre  personnel 
de  fusion,  nous  nous  retirâmes  en  laissant  ordre  au  cbauf'- 
feur  d'entretenir  le  feu  dans  toute  son  intensité  pendant 
la  nuit.  Nous  espérions  débarrasser  ainsi  les  eovirona  du 
trou  de  coulée  et  déterminer  la  fu^on  d'une  partie  dee 
carcas. 

Mais,  pendant  la  nuit,  ces  instructions  furent  mal  exé- 
cutées. Au  lieu  de  trois  pelletées  de  scories  de  chaufferie 
que  nous  avions  dit  d'introduire  dans  le  four,  dont  on  avait 
laissé  écouler  une  partie  du  laitier,  le  chauffeur  y  mit  trois 
grandes  mannes  de  ces  scories  très*corrosives  de  leur  na- 
ture. Le  feu  fut  bien  entretenu  ;  mais  le  trou  de  coulée 
ayant  été  mal  bouché  et  laissé  dégarni  de  sa  plaque  de 
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garde,  le  lK>acliage  »'ouvrit  spontapéineot  «  cit  y»e  grwcto 
partie  du  laitier  mélangé  de  scorîos  forrouses  a*âcoula  peQ«« 
daot  la  nuit,  laissant  probablement  à  nu  une  portion  dee 
carcas  qui  durent  se  brûler.  On  reboucha  tardivement  te 
trou  de  coulée. 

Le  lendomain,  8  février  au  matîn,  noua  obaen&mea  Tétat 
du  four;  la  voûte  tenait  toHJours  bien,  quoique  tepsibld*- 
ment  roiigée.  Le  grand  autel  était  complétemwt  débarrassé 
des  débris  en  forme  d'auvent  qui  9'y  étaient  attachés ,  et 
n'offrait  aucune  altération  autre  que  l'inévitable  arrondis* 
sèment  de  ses  arêtes.  La  quantité  de  laitier  était  beaucoup 
diminuée  dans  le  four,  par  suite  de  l'accident  de  la  nuit, 
et  nous  y  sentîmes  distinctement  des  carcas  autour  et  au 
fond  de  la  sole.  Après  en  avoir  délibéré  avec  M*  Iq  directeur 
de  la  forge  et  M«  Sabatier,  nous  fîmes  charger  à  onse 
iieuree  du  matin  5oo  kil  de  fonte  d'Ivoy  très-grise,  et  noua 
prescrivîmes  de  chauffer  à  outrance  jusqu'il  ce  que  tous 
les  carcas  fussent  fondua.  Noua  avions  renoncé  à  l'espoir 
de  remettre  le  four  en  bonne  allure,  et  nous  voulions  seu*- 
lement  tâcher  de  le  vider,  tout  en  nous  assurant,  par  un 
chauffage  prolongé,  de  la  résistance  possible  de  la  voûte. 

A  quatre  heures,  nous  sentîmes  en  sondant  que  les  car^ 
cas  étaient  complètement  détachés  de  la  sole.  On  soul^ 
vait  facilement  avec  des  ringards  une  masse  ou  gâteau 
de  lâo  â  soo  kil*  qui  nageait  â  la  surface  du  bain  métal-* 
lique,  mais  sous  le  bain  de  laitier.  Un  nouveau  sondage 
fait  une  denû-beure  après  ne  laissa  apercevoir  qu'un  frag- 
ment beaucoup  moins  étendu  en  surface,  et  très*aminci 
du  même  gâteau.  A  six  heures,  tous  les  oarcas  étaient  comi 
plétement  dissous ,  et  l'on  n'en  sentait  plus  la  moindre 
trace  dans  le  bain.  Mais,  en  sondant  encore  quelques  mu 
nutea  après,  nous  trouvâmes  une  brique  entière  flottant 
dans  le  laitier,  qui  fut  bientôt  suivie  de  deux  ou  trois 
autres,  que  nous  pûmes  enlever  avec  des  crochets.  Ces 
l)riqttee  étaient  entières  et  nullement  altérées,  filles  ne  pou* 
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valent  provenir  que  de  la  sole.  Dès  lors  il  devenait  évident 
qu'une  partie  de  la  sole  s'était  soulevée,  à  la  suite  d'infil- 
trations progressives.  Nous  trouvâmes  en  effet,  en  son- 
dant, un  trou  profond  et  assez  large  dans  le  fond  de  la  sole* 
en  face  du  trou  de  coulée. 

Nous  flmes  procéder  à  la  percée,  mais  nous  n'obtînmes 
que  9 1 5  kil.  de  fonte  très-peu  carburée,  à  grains  d'acier.  Il 
était  évident  que,  par  suite  du  soulèvement  du  fond  de  la 
sole,  la  masse  du  métal  était  descendue  au-dessous  du  ni- 
veau du  trou  de  coulée,  et  qu'il  fallait  renoncer  à  l'espoir 
de  l'obtenir  par  cet  orifice.  Nous  résolûmes  de  laisser  re- 
froidir le  four  en  y  conservant  assez  de  laitier  pour  pro- 
téger le  bain  métallique  contre  l'oxydation,  et  de  retirer 
la  masse  métallique  en  enlevant  ht  plaque  de  coulée  et  dé- 
molissant la  partie  correspondante  de  la  paroi  du  four.  Ce 
qui  fut  exécuté. 

La  masse  métallique  sortie  du  four  fut  cassée  au  mou- 
ton et  nettoyée  des  morceaux  de  briques  qui  y  adhé- 
raient. Elle  pesait  5 1 6  kil.  Elle  était  constituée  par  une  fonte 
à  grains  brillants  et  blancs,  se  rapprochant  de  l'acier  sau- 
vage. Cette  fonte  chauffée  au  rouge  s'aplatissait  sous  le 
pilon  et  prenait  beaucoup  de  dureté  à  la  trempe.  C'est  là 
un  résultat  naturel  de  la  dissolution  des  carcas  ferreux  dans 
la  fonte  ajoutée.  Il  est  probable  que  si  la  quantité  de  fer 
avait  été  plus  considérable,  on  aurait  obtenu  un  véritable 
acier. 

Nous  constatâmes  par  l'examen  du  four  et  des  matières 
retirées,  que  l'acier  s'était  infiltré  dans  les  joints  des  bri- 
ques jusqu'au  second  rang  au-dessous  de  la  sole,  sur  une 
profondeur  de  o'^ySO  environ.  Cette  infiltration  devait  avoir 
commencé  dès  la  première  fusion,  car  les  joints  les  plus 
profonds  étaient  remplis,  non  de  fonte,  mais  d'acier  très- 
doux,  se  forgeant  et  s' étirant  parfaitement,  prenant  sous 
le  marteau  un  très- beau  grain,  se  trempant  et  se  recuisant. 
11  est  probable  que  la  sole  avait  commencé  à  se  déranger 
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aux  environs  du  trou  de  coulée,  pendant  la  première  opé* 
ration  ;  que  le  mal,  stationnaire  pendant  la  seconde,  s'est 
augmenté  pendant  la  troisième  et  la  quatrième  ;  que  Tin- 
troduction  en  excès  d'un  laitier  corrosif  pendant  la  nuit  du 
7  au  8,  a  fini  de  ronger  les  joints  et  frayé  un  passage  à  la 
masse  du  métal  liquide ,  qui  a  déterminé  le  soulèvement 
du  fond  de  la  sole.  L'infiltration  de  l'acier  dans  la  sole  dès 
le  principe  concourt,  avec  le  défaut  de  carburation  et  d'ho- 
mogénéité de  l'ader,  à  expliquer  la  formation  des  carcas. 
Une  grande  partie  de  l'acier  liquide  étant  passée  dans  la 
sole,  il  n'en  est  plus  resté  une  quantité  sufiisante  pour 
baigner  les  carcaa  et  en  déterminer  la  fusion,  au  moins 
partielle. 

Pourquoi  un  tel  accident  est-il  arrivé  à  cette  sole,  tandis 
que  la  précédente,  construite  dans  les  mêmes  conditions, 
a  tenu  parfaitement  ?  C'est  une  question  à  laquelle  il  est 
difficile  de  répondre  avec  certitude ,  quand  on  considère 
le  nombre  des  causes  qui  ont  pu  déterminer  les  infîltra- 
*  tiens.  En  efiet,  il  sufiit  qu'un  joint,  sur  plusieurs  centaines, 
ait  été  mal  ajusté,  mal  rempli  de  mortier  réfractaire,  pour 
amener  une  infiltration.  D'un  autre  côté,  les  briques  em- 
ployées pouvaient  avoir  été  cuites  à  une  température  moins 
élevée  que  les  précédentes,  et  avoir  pris  un  retrait  plus  con- 
sidérable sous  l'influence  de  la  haute  chaleur  développée 
dans  le  four.  De  là  serait  résulté  l'élargissement  des  joints 
et  l'infiltration.  Enfin,  peut-être  le  laitier  de  Cou  vin  que 
nous  avons  employé  dans  ces  opérations  est-il  plus  subtil, 
plus  corrosif  que  le  verre  à  bouteilles,  et  a-t-il  attaqué  le 
mortier  de  terre  réfractaire  formant  les  joints ,  en  frayant 
ainsi  la  voie  à  l'acier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'infiltration  et  le  soulèvement  sur- 
venus dans  cette  série  d'opérations  démontrent  que  l'on  ne 
peut  avoir  de  confiance  dans  des  soles  formées  de  petites 
briques  juxti|K)sées,  n'ayant  aucune  solidarité  entre  elles, 
et  otDrant  une  multitude  de  joints  dont  un  seul  peut,  en 
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w  laissant  pénétrer,  amener  la  désorgaoisatiw  de  Tea- 
semble.  Mais  ce  danger  sera  complètement  évité  avec  dea 
soles  d'un  seul  morceau,  ou  d'un  petit  nombre  de  pièces 
rendues  solidaires  par  des  joints  à  feuillures,  telles  qu'il 
est  non-seulement  possible,  mais  encore  facile  de  s'en 
procurer  «dans  Tétat  actuel  de  la  céramique  réfractaire« 
Avec  une  sole  formée  de  plusieurs  grandes  pièces  olfraAt 
une  épaisseur  de  C^^fid  à  o^'sSo  et  réunies  par  des  joints  h 
feuillure,  aucun  soulèvement  n'est  possible,  par  suite  de  la 
solidarité  de  toutes  les  parties*  Peu  importerait  même  qiw 
quelques  lames  d'acier  pénétrassent  dans  les  joints.  Le  mé* 
tal  ne  pouvant  exister  à  l'état  liquide  sous  Ist  sole,  où  la 
température  n'est  plus  suffisamment  élevée,  la  présinoe  de 
ces  lames  serait  un  accident  tout  à  fait  insignifiant. 

Du  reste ,  l'examen  des  briques  provenant  de  la  sole  et 
celui  des  parois  du  fourneau,  nous  a  de  nouveau  démontré 
que  les  matériaux  réfractaires  ne  sont  sensiblement  atta* 
qués  ni  par  l'acier  ni  par  le  laitier;  que  par  conséquent  uno 
sole  bien  construite  aura  une  durée  très-longue,  et  devra 
être  renouvelée  beaucoup  moUàs  fréquemment  que  la  voûte 
du  four  et  les  parois  verticales  qui ,  la  première  surtoutt 
ont  beaucoup  à  souffrir  du  contact  de  la  flamme  et  de  l'ac- 
tion corrosive  des  cendres  de  la  bouillCt  quand  celle-<û  est 
pyrîteuse. 

La  voûte  de  notre  four,  après  96  heures  de  feu,  dont  80 
du  plus  violent,  était  usée  d'environ  o'^tio  àpartir  du  grand 
autel  jusqu'au  rampant.  C'était,  ainsi  que  noua  l'avons  dit, 
par  les  joints  que  les  briques  s'étaient  surtout  attaquées,  et 
l'extrémité  de  chacune  d'elles  offrait  la  disposition  pyra* 
midale  que  nous  avons  déjà  signalée.  Le  verre  ferreux  qui 
revêtait  et  imprégnait  les  stalactites  ou  chandelles  de  la 
voûte  dénotait  l'action  corrosive  du  fer  contenu  dans  la 
houille.  Il  est  évident  qu'avec  un  charbon  moins  pyriteuXt 
la  voûte  se  conserverait  beaucoup  mieux.  Il  en  serait  de 
même  si,  au  lieu  d'être  composée  de  petites  briques  pooéea 


débMi,  et  a'offirwt  qw  des  8iirf«c«i  oontioma  de  o^'tii 
mt  o'^^oâ»  cette  voûte  était  formée  d'un  trte^pQtit  nombre 
de  grande  Youaeoirs,  tels  qu'oo  lee  emploie  duos  lee  foura 
de  Terrerie  et  lee  foore  k  mo.  C'eet  OQ  fait  connu  dans 
te  TerTeriee,  les  usinée  k  zinc  et  lee  fabriquée  d'objeta 
rtfrectairee,  que  les  mêmes  matériaux  offrent  d'autant  plue 
de  réaisteiice  aux  températuree  trée**élevéee  qu'ils  sont  en 
[dus  groe  échantillona. 

D'après  l'opinion  du  maître  maçon  de  la  forgOt  notre 
voâte,  qui  comptait  déjà  quatre  jours  de  feu»  aurait  pu  ré- 
sister encore  quatre  autres  jours»  d'autant  plus  qu'étant 
amincie  à  un  certain  point ,  elle  commençait  k  éprouver 
l'action  rafraîchissante  de  l'air  extérieur,  qui  avait  suffi 
pour  maintenir  intacts  des  autels  creux  dont  les  parois 
avment  o^.iS  d'éptûsseur.  On  peut  douQ  compter  avec  cer« 
titade  sur  une  durée  de  buit  jours  pour  des  voûtes  con** 
atruitesen  petites  briques  de  la  qualité  fabriquée  aux  forgée 
de  Montataîre,  Or  de  grands  voussoirs  construits  avec  la 
même  terre  /dureraient  plus  longtemps*  Cette  durée  serait 
encore  prolongée  ai  l'on  employait  des  terres  supérieures 
en  qualité  à  oellea  d'Andennes»  teUea  que  celles  de  F(Nrges« 
de  Courpierre,  de  Bolènes,  de  Stourbridge  et  Stanning-» 
ton.  Enfin,  on  prolongerait  encore  la  durée  des  voûtes  en  ne 
brûlant  que  des  bouilles  trës^pures  •  telles  que  celles  du 
levant  du  Flénu,  de  Belle  et  Bonne,  et  quelques  autres  qui 
ne  contiennent  que  5  p.  i  oo  de  cendrée  non  pyriteuses» 
ne  coûtent  pas  plus  cher  que  les  charbons  moins  purs  em-* 
ployés  à  Montataîre ,  et  possèdent  néanmoins  un  pouvoir 
calorifique  considérable.  Nous  sommes  persuadés  qu'avec 
ces  modifications  dans  les  matériaux  du  four  et  le  com* 
bostîble,  on  obtiendra  pour  les  voûtes  une  durée  d'un 
mois. 

Quant  aux  autels,  la  question  est  complètement  résolue 
par  les  courants  d'air  ménagés  dans  ceux  que  nous  avions 
construits  en  dernier  lieu.  Ces  autels,  bien  que  formés  de 
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petites  briques  et  présentant  un  grand  nombre  de  joiats, 
avaient  parfaitement  tenu,  et  auraient  encore  résisté  quinse 
jours  ou  même  davantage.  Des  autels  d'une  seule  pièce, 
avec  courant  d'sdr  intérieur,  tiendraient  encore  plus  long^*" 
temps.  Nous  avons  vu  des  autels  de  cette  sorte  ches 
MM.  Beudon  et  Dalifol,  fabricants  de  produits  réfractrâres 
à  Paris,  19,  route  d'Ivry,  et  ht  compagnie  de  Montataire 
leur  en  a  commandé  un  pour  l'essayer  dans  un  four  à  ré- 
chauffer à  vent  forcé. 

Quant  à  la  forme  générale  du  four,  nous. avons  pu  con- 
stater que  les  modifications  qui  y  avaient  été  apportées  en 
dernier  lieu  n'étaient  pas  heureuses.  L'élévation  de  la  voûte, 
qui  avait  pour  but  d'en  assurer  la  conservation ,  n'a  pas 
produit  cet  effet,  si  ce  n'est  au-dessus  de  la  grille.  La  voûte 
s'est  rongée  avec  la  même  rapidité,  parce  que  les  gaz  les 
plus  chauds,  étant  en  même  temps  les  plus  légers,  tendent 
toujours  à  monter  et  à  en  lécher  la  surface.  Mais ,  par  la 
même  raison,  la  sole  nous  j^aratt  avoir  moins  bien  chauffé. 
Nous  croyons  donc  que  la  voûte  devra,  dans  les  fours  défi- 
nitifs, être  aussi  rasante  et  aussi  basse  que  possible ,  pour 
forcer  la  nappe  de  gaz  incandescents  à  lécher  le  bain  de 
laitier. 

On  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  des  consommations 
faites  pendant  cette  dernière  série  d'opérations,  à  raison 
des  accidents  qui,  dès  le  principe,  ont  rendu  la  marche  du 
four  irrégulière.  Disons  seulement  qu'il  a  été  consommé 
pendant  toute  la  campagne ,  du  4  au  8  février  au  soir, 
i4-38o  kil.  de  houille,  y  compris  réchauffement  du  four. 
La  durée  totale  du  feu  ayant  été  de  95  heures ,  cela  re- 
présente seulement  une  moyenne  de  1 5o  kil.  par  heure. 
Mais  comme  il  y  a  eu  20  heures  d'écbauffement  sans  donner 
lèvent,  plus  le  tempsdes  décrassages  de  grille,  chargements, 
percées,  nous  pensons  que  la  consommation  devait  atteindre 
à  85o  kil.  dans  les  moments  de  plein  feu. 
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n  avait  été  chargé  dans  le  four  : 

kU. 

Acier  paddlé i.5at 

*    Fonte  dlvoy 910 

Total a.aSa 

U  en  a  été  retiré  en  diverses  fols  •  •    9.o53 

Différence 199 

représentant  on  déchet  p.  100  de  8,9. 

Mais  nous  ferons  remarquer  qu'il  a  dû  y  avoir  des  car- 
cas  brûlés  dans  la  nuit  du  7  au  8  février ,  des  grenailles 
restées  dans  le  laitier»  et  des  morceaux  perdus  lors  du  cas- 
sage  au  mouton  du  fond  de  sole.  On  ne  peut  donc  baser 
aucun  calcul  sur  ce  déchet  apparent. 

La  seule  remarque  utile  à  déduire  des  opérations  de 
cette  série,  c'est  que  la  fusion n""  2,  qui  a  rendu  un  produit 
égal  à  la  mise,  a  duré  6  heures,  quoiqu'on  opérât  sur  un 
acier  ti*ès-ferreuz.  On  peut  donc  considérer  ce  laps  de 
temps  comme  celui  qui  sera  nécessaire  pour  fondre  les 
aders  les  plus  réfractaires. . 

U  ne  nous  reste  plus  qu'à  rendre  compte  de  l'état  et  de 
la  qualité  des  lingots  d'acier  obtenus  des  trois  premières 
fusions  de  cette  série.  La  première,  observation  qui  nous 
frappa  en  examinant  ces  lingots,  c'est  qu'ils  avaient  tous 
été  touchés  plus  ou  moins,  en  les  coulant,  qu'ils  portaient 
des  pailles  longitudinales,  et  parfois  des  aspérités  provenant 
de  portions  de  laitier  qui  avaient  coulé  avec  l'acier  et  s'é- 
taient figées  contre  lalingotiëre.  Bien  que  ces  résultats  puis- 
sent être  attribués  en  partie  à  l'inhabileté  de  nos  ouvriers 
fondeurs,  accoutumés  à  couler  de  la  fonte,  mais  non  de 
l'acier,  nous  considérons  la  coulée  à  la  versée  avec  des  po- 
chescomme  un  système  vicieux  et  définitivementcondamné. 
En  effet,  il  nous  semble  impossible  de  diriger  le  jet  d'acier 
avec  assez  de  précision  pour  qu'il  ne  touche  pas  les  parois 
de  la  Ungotière,  et  d'empêcher  le  laitier,  qui  vient  toujours 
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à  la  fin  de  la  coulée ,  de  tomber  avec  Facier.  De  plus»  le 
temps  considérable  que  Ton  perd  pour  transporter  la  poche 
de  la  fosse  de  coulée  aux  lingot iëres  et  d'une  lingotière  à 
l'autre,  entraîne  toujours  le  refroidissement  et  la  coagula- 
tion partielles  de  Taôier  et  la  fbrn)aÛon  d'un  fond  de  poche 
volumineux^  C'est  donc  la  coulée  par  le  fond  de  la  poche, 
dite  à  la  quenouille,  qui  doit  être  adoptée  dans  tous  les  cas, 
et  il  convient  autant  que  possible  de  ne  couler  qu'un  seul 
gros  lingot  par  fusion. 

Pour  constater  la  qualité  des  aders  puddlés  que  nous 
venions  de  fondre»  nous  fîmes  buriner  et  forger  au  pilon 
en  grosse  blette  un  lingot  de  87  kil.  provenant  de  la  pre- 
mière coulée,  acier  puddlé  de  fonte  d^lvoy.  Malgré  la  mau- 
vaise disposition  du  pilon,  le  lingot  se  forgea  parfaitement, 
et  se  comporta  comme  un  acier  très-doux.  C'est  à  peine 
s*il  se  manifesta  deux  ou  trots  petites  criques  superficielles, 
qui  furent  enlevées  à  la  tranche;  mais,  d'après  l'assertion 
de  M.  Fis»  confirmée  par  M.  Baudry,  il  est  à  peu  près 
impossible ,  même  avec  les  meilleure  outils,  de  forger  de 
gros  lingots  sans  qu'il  se  manifeste  quelques  gerçures  su- 
perficielles, que  Ton  est  obligé  d'ôter  à  la  tranche.  Le  lingot 
ainsi  étiré  en  grosse  blette  carrée  à  angles  abattus  fut 
coupé  à  la  tranche  en  deux  moitiés  à  peu  près  égales.  On 
n'avait  que  des  hacherons  pour  le  fer,  non  tranchants,  qui 
déchirent  toujours  plus  ou  moins  le  métal  à  la  jonction  des 
deux  entailles.  Non-seulement  notre  acier  ne  se  déchira 
pas,  mais  il  s'étira  et  s'allongea  à  la  reprise  comme  le  fer 
le  plus  nerveux  et  le  plus  doux.  Des  deux  moitiés  de  la 
blette,  Tuné  fût  étirée  sous  le  pilon  de  5. 000  kil.  en  une 
b&rre  quarrèe  de  o^,o5o  de  côté,  l'autre  passée  au  lami- 
noir èbaucheur  et  étirée  en  barre  ébauchée  de  o*,o4o  de 
côté.  Malgré  la  mauvaise  disposition  des  appareils  tùm^ 
presseurs  »  notre  acier  se  comporta  parfaitement  à  ces  deux 
épreuves.  Lft  barre  martelée  ofirait  seulement  quelques 
pUs  longitudinaux  provenant  de  Faction  du^  pilon ,  dont 
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la  |>aûM  trop  I&rge  écrasait  ti  m&chait  la  matière  au  lieu 
de  rétirer.  Elle  préseiitait  auddi  (jtielqaes  petites  pailles  sa« 
|>erfleielles  dues  à  rimperfbetion  de  la  surface  du  lingot, 
qui  avait  été  touthé  «t  sali  par  des  gouttes  de  laitier.  Néan- 
ittoius,  cette  barre  était  en  somme  très-propre  et  d*uu  bel 
aspect,  sans  avoir  le  lustre  bleuâtre  qu'on  ne  peut  obtenir 
que  sous  des  martinets  spét^iaux.  La  barre  étirée  au  laml- 
noirne  présentait  aucune  crique,  mais  seulement  quelques 
pailles  superficielles  dues  aux  mêmes  causes  que  les  pré- 
cédentes. 

Un  lingot  de  la  seconde  fusion,  provenant  également  dV 
def  de  fonte  d'Ivoy,  et  pesant  85  kll.,  fut  traité  exacte- 
ment comme  celui  de  la  première  fusion.  Il  se  comporta 
égatement  bien  au  marteau  et  au  laminoir,  et  parut  même 
pltts  doux  et  plus  malléable  que  le  précédent.  On  en  fit 
aussi  deux  barres,  Tune  quarrée  de  o*^,o5o  martelée  au  pi- 
loti ,  Vautre,  ébauchée  au  laminoir,  de  0^,040.  Ces  deux 
barres  étaient  en  tout  semblables  aux  précédentes. 

La  barre  foartelée  a*  1  fut*  soumise  à  un  essai  de  rup- 
mn  à  froid;  mais  bien  quincisée  sur  trois  faces,  il  fut  im<* 
possible  aux  hommes  les  plus  vigoureux  de  la  casser  avec 
la  Brasse.  Il  fallut  recourir  au  pilon  de  S.  000  kiL,  et  la 
barre  ne  cassa  qu'en  pliant  sensiblement,  malgré  le  peu  de 
distance  entre  les  appuis.  La  cassure  se  montra  très^belle, 
à  grains  fins  et  réguliers,  aveo  des  arrachements  magnifi- 
ques. On  cassa  ainsi  plusieurs  morceaux  »  et  le  grain ,  de 
même  que  les  arrachements,  se  montrèrent  partout  égale- 
méat  ))eaux.  Seulement,  le  bout  de  barre  qui  avait  été 
terminé  le  moins  chaud  offrait  un  grain  plus  fin  que  l'autre, 
fait  d* accord  avec  la  théorie  bien  connue  de  Tinfluence 
de  la  température  pendant  le  martelage  sur  le  grain  de 
racler. 

La  barre  martelée  provenant  du  lingot  n*  û  offrit  éga- 
lement une  extrême  résistance  à  la  rupture  à  fVoid.  Elle 
prit  même  plus  de  flèche  que  la  précédente  sous  le  pilon 
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avant  de  rompre.  Elle  présenta  un  grain  magnifique,  plus 
gros  que  celui  de  la  barre  précédente,  et  se  rapprochaot 
beaucoup  de  celui  des  fers  à  grains  au  charbon  de  bois,  ou 
des  aciers  de  Rrupp.  Nous  croyons  qu'une  barre  de  cet 
acier  de  o'^.oSo  à  o",o35  de  côté  aurait  pu  aisément  être 
repliée  sur  elle-même  à  froid ,  de  manière  à  faire  toucher 
les  deux  bouts  sans  rompre  ni  môme  criquer  au  point  de 
flexion.  En  un  mot,  cet  acier,  par  sa  résistance  et  sa  duc- 
tilité à  froid,  présentait  une  qualité  vraiment  supérieure  • 
surtout  eu  égard  aux  matériaux  assez  ordinaires  d'où  il  pro- 
venait 

Un  examen  attentif  faisait  découvrir  dans  quelques  cas- 
sures de  nos  barres  des  vestiges  de  bulles  non  ressoudées. 
Mais  on  sait  qu'il  n'existe  guère  d'aciers  fondus  exempts  de 
bulles,  et  nous  pensons  qu'avec  un  meilleur  forgeage  celles 
du  nôtre  auraient  complètement  disparu.  En  effet,  quand  le 
forgeage  est  conduit  de  manière  à  comprimer  également 
toutes  les  faces  du  lingot,  les  bulles,  primitivement  sphé- 
riques,  prennent  une  forme  ovoïde  de  plus  en  plus  allon- 
gée qui  finit  par  devenir  une  ligne  ^our  ainsi  dire  mathé- 
matique et  invisible  même  à  la  loupe.  Si,  au  contraire, 
l'acier  est  écrasé  inégalement  sous  le  marteau,  les  bulles 
s'aplatissent  et  forment,  dans  l'intérieur  du  lingot,  des  sur^ 
faces  planes,  des  espèces  de  pailles  qui  ne  s'effacent  jamais. 
C'est  ce  qui  est  arrivé  sur  quelques  points  de  nos  barres, 
par  suite  de  l'imperfection  du  forgeage. 

Des  morceaux  des  barres  ci-dessus  furent  soumis  à  di- 
vers essais  à  la  petite  forge.  Ils  se  forgèrent  parfaitement, 
se  laissèrent  étirer  en  petite  verge  crénelée  sur  la  bigorne 
de  l'enclume  et  avec  la  panne  ronde  du  marteau.  On  en 
fit  des  burins  qui  prirent  bien  la  trempe,  quoique  un  peu 
tendres,  surtout  pour  ceux  provenant  du  lingot  n"*  a,  évi- 
demment le  moins  carburé.  Ces  burins  u'avaieut  d'autre 
défaut  que  quelques  pailles  longitudinales  provenant  du 
touchage  des  lingots.  Néanmoins,  on  put  très-bien  buri- 
ner de  la  fonte  et  même  du  fer  avec  ces  outils. 
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La  dernière  épreuve  à  laquelle  nous  soumîmes  nos  aciers 
fut  de  les  percer  à  cbaud  pour  en  fabriquer  des  tranches. 
L'ader  du  lingot  n""  2  se  perça  très-bien,  mais  celui  du  n"*  1 
criqua  latéralement  sous  le  poinçon  »  bien  qu'on  eût  pris 
tontes  les  précautions  d'usage  et  ménagé  la  température. 
Noos  croyons  que  cette  diiférence  doit  s'expliquer  par  la 
oatore  plus  vive  et  plus  carburée  de  .cet  acier,  provenant 
de  la  prenoière  fusion,  où  il  s'est  opéré  une  véritable  liqua- 
tion  qui  a  laissé  sur  la  sole  les  parties  les  plus  ferreuses.  On 
sait,  du  reste,  que  beaucoup  d'aciers  fondus ,  même  de 
bonne  qualité,  ne  peuvent  se  percer  à  cbaud.  Les  usages 
auxquels  seraient  destinés  nos  aciers  puddlés  fondus  n'exi- 
gent nullement  qu'ils  puissent  résister  à  cette  difficile 
épreuve.  Gomme  l'ader  provenant  du  lingot  n""  2  l'a  victo- 
rieusement subie,  nous  croyons  qu'il  sera  toujours  possible 
d'obtenir  ce  résultat  par  un  triage  et  un  assortiment  conve- 
nables des  quêtes  d'acier  soumises  à  la  fusion. 

Enfin,  nous  flmes  étirer  un  lingot  provenant  de  la  troi- 
sième fusion  (acier  puddlé  de  fonte  d'Ystalifera,  mélangé 
avec  de  l'acier  puddlé  de  fonte  d'ivoy).  Ce  lingot  s'étira 
également  bien  en  blette,  mais  le  marteleur  ayant  voulu  cas- 
ser cette  blette  à  froid  en  deux  morceaux  sous  le  pilon,  un 
coup  trop  fort  la  rompit  en  quatre  parties.  La  cassure  était 
parfaitement  ssdne  et  régulière;  toutefois,  elle  présentait 
moins  d'arrachements  et  un  grain  plus  plat  que  l'acier 
d'ivoy.  Deux  des  morceaux  furent  forgés  en  couteaux  de 
cisailles,  avec  un  succès  complet,  un  autre  étiré  en  larget 
pour  faire  une  feuille  de  tôle;  mais  on  n'osa  pas  le  passer 
aux  cylindre»,  de  peur  de  casser  une  cage,  Tacier  donnant 
un  tirage  bien  supérieur  à  celui  du  fer.  Le  dernier  morceau 
resta  pour  être  ultérieurement  étiré  en  barre  quand  le  pi* 
Ion,  occupé  pour  les  besoins  de  l'usine,  redeviendrait  libre. 
En  somme,  nous  croyons  l'acier  puddlé  provenant  des  fontes 
d'Ystalifera  (àl'antbracite) ,  moins  tenace  et  moins  résistant 
à  froid  que  celui  fabriqué  avec  la  fonte  d'ivoy.  Mais  il  pa- 

TOMS  I,  iSSs.  so 
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ralt  moins  sujet  aux  bulles  et  aux  paille»  que  ce  dernier. 

Telles  $ont  les  opérations  que  noue  avons  exécutées  aux 
fgrges  de  Montataire,  du  mois  d'octobre  1860  au  8  février 
1861 1  Bieu  que  ces  opérations  aieot  été  souvent  contrariées 
par  le  manque  de  matériaux  réfractaire^}  spéciaux,  4* un 
outillage  approprié  et  d*ua  personnel  expérimenté,  elles 
nous  paraissent  néanmoins  avoir  démontré  péremptoire- 
ment un  certain  nombre  de  points  suffisants  pour  établir 
que  le  nouveau  procédé  de  fusion  des  aciers  au  four  à  ré-* 
verbère  eat  d'une  application  pratique  et  industrielle.  Noos 
allons  résumer  en  quelques  affirmations  ces  pointa  «  sur 
cbacun  desquels  nous  reviendrons  ensuite  avec  quelques 
détails. 

iMl  cat  possible  de  déterminer  la  fusion  complète  de  l*a« 
oier»  m^me  très-doux  et  peu  carburé*  sur  la  sole  d'un  four 
à  réverbère,  sous  une  couche  de  laitier^  ou  silicate  à  bases 
multiples,  d'une  épaisseur  suffisante  pour  protéger  complé- 
tûment  le  métal  contre  Taction  oxydarite  de  la  flamme. 

s""  On  peut  faire  dans  un  four  plusieurs  coulées  sucesSi* 
sires  et  marcher  d'une  manière  continue*  condition  esssn* 
tîalle  d'un  bon  procédé  industriel 

S""  Le  boucbage  et  le  déboucbage  du  trou  de  coulée  p'o^ 
frent  aucune  difficulté,  et  s'opèrent  aussi  aisément  que 
dans  un  cubilot  ou  un  ibur  4  réverbère  destiné  à  la  fueîoii 
de  la  foQte  de  fer« 

fin  conséquence,  il  est  facile  de  conserver  daos  le  four 
k  laitier  foudu  de  l'opération  précédente,  et  d'y  projeter 
iMontinent  la  uouvelle  cbarge  d'acier, 

4r  La  qualité  de  l'acier  n'est  pas  altérée  par  le  nouvean 
mode  de  fusion  ni  par  le  contact  du  laitier,  même  ayant 
servi  à  i^usieurs  opérations, 

y  On  peut  obtenir,  en  coulant  k  la  quenouille,  de  gros 
lingots  parfaitement  sains,  égaux,  sinon  supérieurs  en  deo^ 
site  à  ceux  obtenus  au  creuset. 

6*  Niracier  ni  le  laitier  n'exercent  d'action  corroiiv9  seo^ 
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al)Ie  sur  h  sole,  même  lorsqu'elle  est  formée  de  maté- 
riaux dont  la  qualité  réfractaire  n'est  pas  exceptionnelle* 
En  coiiséquence,  la  sole  aura  une  longue  duiée,  pourvu 
qu'elle  soit  ou  d'une  seule  pièce  ou  d'un  petit  nombre  de 
pièces  rendues  solidaires  par  des  joints  à  feuillure. 

7*  Des  autels  rafraîchis  par  des  courants  d'air  intérieurs 

présentent  une  résistance  et  une  durée  suffisantes,  même 

construits  en  petites  briques  et  avec  un  grand  nombre 

de  joint3*  On  peut  garantir  une  durée  minimum  de  quinze 

!  jours. 

&•  Une  voûte  construite  en  briques  réfractaires  de  petit 
écbdDtilloQ  »  de  qualité  bonne ,  mais  non  exceptionnelle, 
peut  réi^ister  huit  jours  à  la  température  nécessaire  pour 
fondre  des  aciers  puddiés.  Cette  durée  sera  prolongée  par 
remploi  de  matériaux  réfractaire9  de  la  plus  haute  qualité, 
par  l'établissement  de  voûtes  formées  d  un  très-petit  «om- 
bre de  grands  voussoirs.  Enfin  on  pourra  recourir  à  des 
Toussoirset  à  des  parois  de  four  creux  à  courants  d'air  in- 
térieurs, comme  les  autels.  Tous  ces  perfectionnements  doi- 
vent assurer  i  un  four  une  durée  probable  d'un  mois,  et 
i  peu  près  certaine  de  quinze  jours, 

0»  On  est  certain  de  pouvoir  fondre  des  aciers  carbures 
et  fusibles  en  4  beures,  des  aciers  doux  et  réfrs^^taires  en 

6  heures. 

lo**  U  est  certain  que  l'pn  fondra  les  aciers  doux  avec  une 
cQospmmation  de  deux  parti^^s  de  houille  pour  une  d*açier« 
U  est  probable  qu'on  descendra  au-dessous  de  ce  cbUfre, 
p§ut<>ètre  ^  une  partie  et  demie. 

t  r  U  est  certain  que  Ton  fondra  de  l'aciçr  dans  des  fours 
dont  la  surface  de  sole  ^t  à  la  surface  d^  grille  comme 
i«(>  e»t  à  1  ;  que  ce  rapport  pourra  être  beaucoup  augmenté 
et  probablement  porté  i  f?  S  :  i .  Dans  tous  les  cas,  la  voûte 
doit  être  aus^i  basse»  plate  et  rasante  que  possible. 

1^"  On  peut  charger  36o  til.  d'acier  d'un  seul  coup  par 

iBfetra carré  de  aurlace  dnanle  du  four.  Cette  quantité  pourra 


3o4  FUSION  DE  L  ACIER 

être  portée  à  Soo  kil.  en  faisant  le  chargement  en  deux 
fois. 

i3*  Le  prix  du  verre  ou  du  laitier  servant  à  préserver  Ta- 
cierne  constituera  qu'une  dépense  très*faible,  moins  de 
o',s5  par  loo  kil.  d'acier  fondu. 

i4"  Le  prix  de  revient  des  pièces  d'acier  puddlé  fondu, 
forgées  au  pilon,  pourra  descendre  à  5o  francs  les  loo  ki- 
logrammes. 

Le  premier  point,  possibilité  de  fondre  l'acier,  même  très- 
doux  ,  nous  paraît  résulter  de  l'ensemble  de  nos  opéra- 
tions* Les  aciers  de  vieilles  limes  ont  toujours  fondu  com- 
plètement et  rapidement  II  en  a  été  de  même  pour  le 
mélange  de  3/5  acier  puddlé  et  s/5  acier  de  limes.  Quant  à 
r acier  puddlé  seul,  celui  de  la  se^nde  charge  a  fondu 
complètement,  et  s'il  s'est  formé  des  carcas  dans  le  four, 
cela  tient  uniquement  à  la  présence  d'une  trop  grande 
quantité  de  fer  dans  l'acier,  peut-être  aussi  au  soulèvement 
de  la  sole  et  au  mode  de  chargement  de  l'acier  par  grandes 
plaques. 

Le  second  et  le  troisième  point,  possibilité  de  Cadre  plu- 
sieurs opérations  de  suite,  facilité  du  bouchage  et  du  dé- 
bouchage de  la  coulée,  n'ont  pas  besoin  d'explication.  Ils 
ne  sont  que  l'énoncé  des  résultats  obtenus  en  présence 
d'une  foule  de  témoins. 

Le  quatrième  point,  conservation  de  la  qualité  de  l'acier, 
est  démontré  par  les  bons  résultats  obtenus  de  l'acier  pud- 
dlé fondu  seul,  et  par  l'amélioration  de  qualité  due  à  son 
emploi  en  mélange  avec  l'acier  de  limes.  Voici  en  effet  la 
progression  :  acier  de  limes  fondu  seul,  forgeage  très--diffi- 
cile  ;  acier  de  limes  et  acier  puddlé  mélangés ,  forgeage 
assez  facile  au  pilon,  mais  point  de  résistance  aux  épreuves 
de  la  forge  à  main.  Acier  puddlé  fondu  seul,  qualité  par- 
faite sous  le  pilon  et  au  laminoir  ;  résistance  aux  épreuves 
de  la  petite  forge.  Cette  progression ,  rapprochée  des  dé- 
clarations de  M.  Baudry,  sur  le  vice  propre  aux  aciers  de 
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limes,  démontre  que  dans  le  nouvean  procédé,  comme 
dans  Tancien,  la  qualité  des  lingots  ne  fait  que  reproduire 
celle  des  aciers  soumis  à  la  fusion. 

Le  cinquième  point,  possibilité  d'obtenir,  en  coulant  à  la 
quenouille ,  de  gros  lingots  parfaitement  sains,  est  établi 
par  la  bonne  condition  des  lingots  obtenus  aux  s*.  S*,  4* 
et  5*  coulées.  Ce  procédé  est,  du  reste,  déjà  employé  avec 
succès  dans  les  grandes  aciéries  pour  couler  les  gros  lin- 
gots, en  réunissant  dans  une  poche  le  contenu  de  plusieurs 
creusets. 

Le  sixième  point  (résistance  des  matériaux  de  la  sole 
au  contact  de  Tacier  et  du  laitier)  est  constaté  par  l'état 
des  soies  ayant  résisté  à  plusieurs  fusions,  sans  aucune 
altération  des  matériaux,  et  par  les  opérations  d'essai  exé- 
cutées dans  les  creusets,  qui  ont  fait  le  même  service  avec  et 
sans  laitier.  D'ailleurs,  quand  même  une  sole  épaisse  de 
plusieurs  décimètres  se  rongerait  de  quelques  millimètres 
au  bout  d'un  certain  temps,  c'est  là  une  circonstance  insi- 
gnifiante, cette  sole  n'étant. pas,  comme  un  creuset ,  exposée 
à  se  percer  ou  se  couper  au  plan  de  jonction  de  l'acier  et 
du  laitier.  Le  fond  de  la  sole,  qui  en  est  la  partie  la  plus  im- 
portante, est  presque  constamment  couvert  par  l'acier  en 
fusion.  Qr,  il  est  certain  que  l'acier  n'a  aucune  action  cor- 
rosive  sur  la  terre  réfractaire.  Ce  sont  donc  les  bords  de  la 
sole  qui  sont  le  plus  exposés  à  être  dissous  par  le  laitier. 
Mais  on  peut  faire  ces  bords  très-épais  ;  on  peut  régler  le  do- 
sage du  laitier  de  telle  sorte  qu'il  ne  soit  nullement  corrosif. 
Enfin,  nous  rappellerons  encore  l'exemple  des  pots  de  ver* 
rerie,  durant  en  moyenne  quatre  mois,  bien  qu'ils  soient 
exposés  par  dehors  à  l'action  destructive  de  la  flamme, 
qui  ne  peut  s'exercer  sur  nos  soles  complètement  engagées 
dans  le  mas^f  du  four. 

Quant  à  la  possibilité  de  se  procurer  des  soles  monoli- 
thes ou  d'un  petit  nombre  de  pièces  rendues  solidaires  entre 
elles,  il  ne  saurait  exister  aucun  doute.  MM.  Beudon  et  Da« 
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lifoli  fabricATttii  de  produits  rérrA(;tftirêSt  i$,  foute  d'Iirry, 
près»  r&ûOiéDne  barrière  de  PontaineblMu,  se  foot  forts  ai 
nous  fabriquer  des  soles  de  5  tnètres  de  long  sur  %  de  large^ 
â*u&  êeul  morceau,  ou  â*un  petit  nombre  de  pièces  réttniés 
entre  elles  par  des  joints  à  feuillure.  Nous  avons  vu  da» 
rétablissement  de  ces  messieurs,  que  nous  regrettons  de 
n'avoir  pas  connu  plus  tôt»  des  pièces  monolitbes  de  dU 
mensions  aussi  considérables,  notamment  des  soles  de  fotirs 
à  cuivre  et  de  fours  pour  la  fabrication  de  la  soude  artW 
ficielle.  Ces  habiles  fabricants  nous  construiront  dessoles  eu 
terres  de  Forges  de  première  qualité  au  prix  de  lao  fr.  les 
t,ooo  kil.i  et  ils  assurent  qu'ils  peuvent  obtenir  des  roé* 
langes  qui  ne  prennent  plus  de  retrait  après  la  cuisson. 
D'un  autre  cOté  la  compagnie  anonyme  des  produits  réfrae^ 
taires  d'Andennes  (Belgique)  nous  oflre  de  fabriquer  des 
•oies  de  cinq  morceaux  seulement,  réunis  par  des  joints  à 
feuillure.  Nous  croyons  que,  dans  une  aciérie  fabriquant 
elle  même  ses  matériaux  réfractaires,  des  soles  en  terre  de 
qualité  supérieure  ne  reviendront  pas  à  plus  de  75  fr.  les 
1.000  kil*  au  maximum.  En  effet,  la  premièt*e  qualité  de 
briques  réfractaires  fabriquée  à  l'usine  de  Montataire,  (|ue 
nous  avons  employée  et  dont  la  résistance  est  très-suffisante 
pour  les  soles,  sinon  pour  les  voûtes,  ne  revient  qu'au  prix 
de  4^  fv"-  p^^  1-000  kiL,  toute  cuite.  Or,  les  argiles  def  or* 
ges  auxquelles  on  aurait  recours,  ne  coûtent  pas  5o  tt. 
par  1.000  kiL  de  plus  que  celles  d'Andennes,  qui  sont 
employées  à  Montataire. 

Nous  n'insistons  pas  sur  l'art.  7,  relatif  à  la  durée  des 
autels  à  courant  d'air.  C'est  un  point  établi  par  i'expé« 
rience.  Du  reste,  cette  partie  des  fours  est  la  plus  facile  à 
réparer,  et  peut  être  refaite  sans  toucher  aux  parois,  à  la 
sole  ni  à  la  voûte.  On  sait  que,  dans  les  forges,  les  autels 
des  fours  &  réchauffer  sont  reconstruits  à  peu  près  tous  les 
quinze  jours,  tandis  que  les  réparations  à  la  voûte  et  aux 
parois  sont  beaucoup  moins  fréquentes. 
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La  durée  de  la  route,  qui  fonne  le  huitième  article  de 
nos  conclusions ,  est  le  point  sur  lequel  devront  se  coth- 
centrer  ksefforts  tendant  au  perfectionnement  de  nos  fours. 
L'expérience  a  en  eifet  démontré  que  c'est  la  voûte ,  bien 
plu»  que  ia  aole,  les  autels  ou  les  parois  verticales,  qui 
eouffre  de  la  violente  température  développée  dans  notre 
appareil.  Or,  avec  les  briques  de  petit  échantillon  em- 
ployées à  Montataire,  nous  sommes  déjà  certain.^)  d'ane  du- 
rée de  boit  jours  pour  nos  voûtes.  Quand  on  ne  ferait  pas  de 
pn^ès,  c'est  là  un  résultat  suffisant  pour  assurer  le  succès 
complet  do  nouveau  procédé  de  fusion.  En  effet,  le  mètre 
carré  de  voûte  de  o",95  d'épaisseur  en  briques  d'une  den- 
sité de  9,5  et  coûtant  4&  fr.  les  i.ooo  kil.»  représente  un 
poids  de  6b5  kil.  et  une  dépense  de  s8',i5.  Une  voûte  de 
3^,5o  de  surface  coûtera  donc  pour  les  matériaux  g8',55. 
Si  l'on  ajoute  à  ce  prix  s  iS45  pour  la  main  d* œuvre ,  on 
arrive  à  un  total  de  iso  fr.  pour  le  coût  de  la  voûte.  Il  y 
aura  encore  à  déduire  de  celte  somme  au  moment  de  la 
démolition  la  valeur  d'environ  i.ooo  kil.  de  vieilles  briques 
à  broyer  pour  les  repasser  dans  les  mélanges.  Mais  nous 
négligerons  cette  déduction.  Or,  un  four  de  5  mètres  de 
surface  de  sole  (un  i/s  mètre  étant  déduit  pour  le  recouvre- 
ment delà  voûte  sur  les  parois),  un  tel  four  pourra  fondre 
au  minimum  i.ooo  kil.,  et  fera  au  moins  trois  coulées  par 
s4  houres^  soit  S.oookii.  Dana  une  campagne  de  buit  jours, 
on  aura  donc  fondu  94*000  kil.  En  divisant  par  cette 
somme  les  iso  fr.,  coût  de  la  voûte,  on  voit  que  1  entretien 
de  cette  partie  du  four  ne  revient  qn*à  5  fr.  par  tonne  d'a- 
cier fondu,  ou  oS  5  0  par  100  kil.  La  sole,  les  parois  verticales 
et  les  autels  devant  durer  beaucoup  plus  longtemps  que 
la  voûte,  l'entretien  n'en  coûtera  certainement  pas  aussi 
cber.  Quand  même  on  admettrait  de  ce  chef  une  dépense 
de  S  fn  par  tonne,  égale  à  celle  de  la  voûte,  on  voit  que 
l'entretien  du  four  ne  reviendrait  qu'à  10  fr.  par  tonne 
d'acier  fondu,  Avecles  perfectionneitientaque  nous  comptons 
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réaliser  dans  les  diverses  parties  du  four,  ce  chiffre  De  sera 
certaioeoient  pas  atteint 

En  employant  les  mêmes  matériaux  dont  se  composent 
les  briques  réfractaires  de  Montataire,  et  apportant  seule- 
ment plus  de  soin  dans  l'élaboration  des  terres  et  le  mélange 
des  ciments,  on  pourrait  obtenir  une  plus  longue  durée  des 
briques.  La  substitution  de  grands  voussoirs  aux  petites 
briques  exercera  encore  plus  d'influence  sur  la  résistance  de 
la  voûte  à  l'action  de  la  flamme.  En  admettant  que  chacune 
de  ces  modifications  procure  une  prolongation  de  durée  de 
quatre  jours,  on  aurait  ainsi  doublé  et  porté  à  quinze  jours 
la  campagne  d'une  voûte.  Enfin,  si  Ton  remplace  les  terres 
d'Andennes  par  celles  de  Forges,  de  Courpières,  de  Bo- 
lène  ou  de  Stourbridge  et  Stannington,  on  obtiendra  en- 
core une  amélioration  très-importante,  qui  portera  proba- 
blement à  un  mois  et  peut-être  plus  loin  encore  la  durée 
de  nos  voûtes. 

On  obtiendra,  un  résultat  non  moins  avanti^eux  par  la 
substitution  d'une  houille  plus  pure  à  celle  que  nous  avons 
employée.  C'est  surtout  par  l'action  corrosive  des  cendres 
du  charbon  entraînées  par  le  courant  d'air, que  les  voûtes 
se  détruisent.  Les  nombreux  échantillons  de  stalactites  ou 
chandelles  delà  voûte,  que  nous  avons  recueillis ,  mettent 
ce  fait  en  pleine  lumière.  On  remarque,  en  effet,  sur  ces 
échantillons  un  enduit  vitreux  noir  ou  jaunâtre,  de  nature 
ferreuse,  beaucoup  plus  épais  sur  le  côté  des  stalactites  re- 
gardant la  grille.  Ce  côté  est,  de  plus,  rendu  rugueux  par 
les  cendres  qui  s'y  sont  attachées.  Bien  que  l'on  n'aper- 
çoive pas  de  pyrite  à  l'œil  nu  dans  la  houille  que  nous 
avons  employée,  cependant  l'abondance  et  la  couleur  noi- 
râtre du  mâchefer  qu'elle  produit,  la  nature  des  cendres 
fusibles  qu'elle  dépose  sur  les  parois  du  four  ne  permettent 
pas  de  douter  qu'elle  n'en  contienne  une  forte  proportion. 
Or,  il  serait  facile  &  une  aciérie  située  à  proximité  des 
houillères  belges  de  se  procurer  des  houilles  d'une  pureté 
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reiDarqnable  et  qtii  ne  coûtent  pas  plus  cher  qae  celles 
qu'on  brûle  à  llontataire.  En  effet ,  M.  le  directeur  de 
l'usine  à  glaces  de  Saint-Gobain  a  envoyé  à  cette  forge* 
comme  échantillon,  quelques  wagons  d'une  houille  belge 
adoptée  dans  son  établissement  pour  la  fusion  du  verre  à 
glaces  dans  des  pots  ouverts.  Cette  houille  ne  renferme  que 
3  p.  1  oo  de  cendres  blanches  et  nullement  ferreuses.  Cette 
dernière  qualité  est  très-importante  dans  une  fabrique  de 
glaces,  parce  qu'une  faible  quantité  de  cendres  chargées 
de  fer  suffirait  pour  donner  aux  verres  une  teinte  jaune. 
Essayée  dans  les  fours  à  réchauffer  de  Montataire,  cette 
houiUe  a  montré  beaucoup  de  puissance  calorifique,  mais 
une  flamme  plus  courte  que  celle  des  charbons  actuelle- 
ment employés.  C'est  un  inconvénient  pour  cette  forge,  où 
l'on  tient  à  produire  le  plus  de  vapeur  possible  au  moyen 
des  flammes  perdues  des  foyers  métallurgiques.  Poumons, 
ce  serait  un  avantage  plutôt  qu'un  inconvénient,  parce  que 
nous  devons  chercher  à  concentrer  la  chaleur  dans  notre 
four  plutôt  qu'à  obtenir  une  grande  longueur  de  flamme 
pour  la  production  de  la  vapeur.  Le  directeur  de  Saint* 
Gobain  ne  nous  a  pas  fait  connaître  le  nom  de  la  mine 
d'où  provient  cette  houille  remarquable  par  sa  pureté.  D'a- 
près les  renseignements  que  nous  avons  pris  auprès  de 
H.  Gabriel  Dehaynin,  l'un  des  hommes  les  plus  compé^ 
tents  en  cette  matière,  elle  doit,  selon  toute  vraisem- 
blance, provenir  de  la  houillère  dite  Belle-et-Bonne,  ou  du 
Levantrdu-Flénu.  Nous  croyons  qu'il  est  possible  de  se 
procurer,  sur  le  bassin  de  la  Loire,  des  houilles  d'une  pu- 
reté à  peu  près  égale,  et  d'une  puissance  calorifique  encore 
supérieure.  En  choisissant  ces  qualités  de  combustibles,  on 
prolongera  certainement  dans  une  forte  proportion  la  durée 
^^  des  voûtes  et  des  parois  des  fours. 

Nous  avons  déjà  indiqué  un  dernier  moyen  pour  attein- 
dre à  ce  résultat  :  ce  serait  de  construire  la  voûte  et  les  pa- 
rois en  pièces  creuses  à  travers  lesquelles  on  ferait  passer 
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des  coaranto  d'air.  Nous  avofifl  signalé  l'hettreose  iDflMDCe 
de  cette  disposition  sur  ladurée desautels.  Nul  doute  qu'elle 
ne  produise  le  même  effet  sur  les  voûtes  et  les  parois.  Il 
ne  nous  parait  pas  à  craindre  que  cette  disposition  refroi- 
disse le  four  de  manière  à  emp6cber  la  fusion  de  l'acier. 
Les  parois  creuses  et  les  autels  à  courant  d'eau  des  fours  à 
puddler  n'empècbent  pas  la  fonte  d'y  entrer  en  fusion  et 
le  fer  d'y  arriver  au  blanc  soudant.  Nos  autels  à  courant 
d'dr  n'ont  pas  nui  à  la  fusion  de  Tacier  puddlé.  Il  y  aura 
seulement,  selon  toute  probabilité ,  un  léger  accroissemefit 
dans  la  oonsommatlèn  du  combustible. 

La  durée  que  nous  avons  assignée  à  la  fusion  des  aciers, 
sous  le  n""  g  de  nos  conclusions ,  est  justifiée  par  les  eipé- 
riendes  que  nous  avons  faites.  Toutes  les  fusions  d'aciers 
de  limes  ont  été  complètes  en  moins  de  4  heures.  La  se- 
conde fusion  d'acier  puddlé  très-dout,  la  seule  qui  ait  été 
régulière,  s'est  effectuée  en  6  heures.  D'après  ces  bases,  on 
devrait  faire  par  s^  heures  six  fusions  d'acier  dur  et  quatre 
fusions  d*acier  très^loux.  Mais  comme  il  faut  le  temps  de 
décrasser  lagrille,  d'opérer  les  chargements,  nous  comptons 
seulement  sur  cinq  fusions  d'acier  dur  et  trois  fuMoas 
d*acier  doux.  En  bonne  marche  et  avec  des  bouilles  pures, 
le  décrassage  de  la  grille  ne  devrait  pourtant  pas  exiger 
plus  de  o^,3o'  à  chaque  opération.  Ce  décrassage  et  l'en- 
lèvement des  escarbilles  prenaient  beaucoup  trop  de  temps 
à  Montataire,  par  suite  des  nécessités  du  service  de  1  usine 
qui  nous  forçaient  d'attendre  des  heures  entières  les  rele- 
veurs  d'escarbilles. 

Il  est  possible  et  même  probable  qu'en  employant  des 
bouilles  très-ardentes,  l'air  chaud  et  des  soles  chauffées  en 
dessous  par  un  retour  de  flammes,  on  parvienne  à  abréger 
notablement  le  temps  de  la  fusion  ;  mais  ce  sont  là  des 
perfectionnements  à  réserver  pour  l'avenir. 

Nous  avons  évalué,  sous  l'art,  i  o  de  nos  conclusions, 
la  coasomnMttion  de  bouille  à  deux  parties  pour  une  d'ader 
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fot»dd«  mèoM  trte^oiiz.  Voici  les  raisons  qui  jttstifient  oetta 
appréciatioo.  Nous  sommes  parvenus  à  fondre»  avec  cette 
OQosovDmatîon  «  des  aciers  de  vieilles  limes  qui  n'étaient 
pis  irës^carburés,  la  plupart  des  limes  ayant  subi  plai- 
deurs retaillagest  d'autres  étant  formées  d'acier  corroyé* 
d'autres  encore  n'étant  que  du  fer  trempé  au  paquet  Dans 
la  fusion  du  mélange  de  3/&  acier  puddlé  et  s/S  vieilles 
limes,  nous  avons  employé  6  heures  et  environ  trois  par<* 
lies  de  combustible.  11  en  a  été  de  même  dans  la  seconde 
fusion  d'acier  puddlé  pur,  la  seule  qui  ait  marché  réga<^ 
liérement.  Mais,  dans  toutes  ces  fusions,  le  four  aurait  pu 
contenir  800  kil.  d'acier,  au  lieu  de  600  et  4S0,  et  la  fusion 
D*aorait  exigé  ni  plus  de  temps  ni  pins  de  combustible. 
Nous  croyons  au  contraire  qu'elle  en  exige  moins  à  pleine 
charge  qu'à  demi^charge.  En  effet,  le  métal  étant  meilleur 
conducteur  de  la  chaleur  que  le  laitier,  plus  le  mélange 
chargé  sur  la  sole  renferme  proportionnellement  de  métal  « 
et  plus  rapidement  la  chaleur  se  communique  à  la  masse  et 
pénétre  jusqu'à  la  sole.  La  quantité  de  chaleur  latente  ab- 
sorbée par  l'acier  pour  passer  de  l'état  solide  à  l'état  liquide 
n'est  qu*une  trës^faible  fraction  de  celle  qui  est  développée 
dans  le  four,  en  sorte  que  l'accroissement  dans  la  quantité 
de  métal  à  fondre  n'a  que  peu  dinfluence  sur  la  quantité 
totale  de  chaleur  consommée.  En  outre»  la  couche  d'acier 
liquide  sur  la  sole  étant  tout  d'abord  plus  épaisse,  baigne 
plus  complètement  les  fragments  d'acier  les  plus  ferreua 
et  les  plus  réfractaires  et  les  dissout  plus  vite.  Aussi  doit-on 
remarquer  que  nos  premièree  fusions  à  lacbarge  de  600  kil. 
se  sont  accomplies  plus  promptement  que  les  dernières,  à 
la  charge  de  4aS  et  4So  kil. ,  résultat  que  nous  n'attri* 
buons  pas  seulement  à  la  plus  grande  fusibilité  de  l'acier 
traité  en  premier  lieu,  mais  aussi  à  la  quantité  ^e cet  acier. 
De  tes  considérations  il  résulte  que  notre  four  à  pleine 
charge  n'aurait  pas  consommé  plus  de  deux  parties  dé 
booiUe  pour  foodre  une  partie  d'eder  puddlé  trésHréfrM» 
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taire,  et  qu'il  aurait  consommé  beaucoup  moins  pour  fondre 
des  aciers  fusibles. 

Hais  ce  n'est  pas  tout  ;  et  ici  je  passe  au  développement 
du  11*  article  des  conclusions,  intimement  lié  au  précé- 
dent. On  a  vu  dans  le  cours  de  ce  rapport  que,  de  l'avis 
unanime  des  témoins  de  nos  opérations,  parmi  lesquels 
se  trouvaient  les  hommes  les  plus  compétents  pour  juger 
des  températures,  la  flamme  conservait  une  chaleur  suffi- 
sante pour  déterminer  la  fusion  de  l'acier  non-seulement 
au  sortir  du  rampant  de  la  sole ,  mais  encore  à  plus  de 
3  mètres  au  delà,  après  la  dernière  cornue  ;  que  dans  cer-* 
tains  cas  le  maximum  de  température,  le  coup  dé  ehalumeau 
parsdssait  reporté  bien  au  delà  de  notre  sole,  sur  laquelle 
cependant  l'acier  fondait  parfaitement.  Un  fait  qui  confirme 
cette  appréciation,  c'est  que  les  briques  réfractaires  de  la 
voûte  au-dessus  des  cornues  fondaient  superficiellement  et 
formaient  des  chandelles  jusqu'au  dernier  rampant,  comme 
celles  de  la  voûte  du  four.  Seulement  cette  fusion  était 
moins  intense  parce  que  le  courant  de  flamme  était  dépouillé 
de  la  majeure  partie  des  cendres,  principal  agent  de  la  fu- 
sion des  briques.  Or,  la  conséquence  évidente  et  nécessaire 
de  ces  faits,  c'est  que  notre  sole  était  trop  petite,  et  surtout 
trop  courte  pour  utiliser  convenablement  la  chaleur  déve- 
loppée ;  c'est  qu'on  aurait  pu  lui  donner  au  moins  i*,5o 
de  longueur  de  plus,  en  augmentant  la  largeur  de  o^'iSo 
à  o"',4o,  ce  -qui  aurait  plus  que  doublé  l'étendue  de  cette 
sole,  et  cela  sans  que  la  température  du  four  eût  été  abaissée. 
Il  est  probable  au  contraire  qu'elle  se  serait  élevée  encore 
davantage,  les  gaz  pouvant,  grâce  à  cette  augmentation  de 
surface ,  tourbillonner  et  se  mélanger  complètement  dans 
le  laboratoire  du  four,  au  lieu  de  le  traverser  avec  une  ex- 
trême rapidité  pour  aller  achever  leur  combinaison  bien  au 
delà.  En  donnant  au  four  une  surface  de  sole  triple  de  celle 
de  la  grille ,  on  s'éloigne  peu  du  rapport  adopté  pour  les 
fours  à  souder  le  fer.  Hais,  nos  voûtes  étant  très-rasantes. 
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la  capacité  du  laboratoire  d'an  four  de  fusion  sera  encore 
à  peine  la  moitié  de  celle  du  four  à  souder  ;  la  températore 
devra  donc  être  beaucoup  plus  élevée  dans  le  premier.  Or, 
U  est  généralement  admis  aujourd'hui  que  la  température 
de  fusion  de  l'acier  n'est  guère  que  de  sco""  supérieure  à 
celle  du  blanc  soudant  du  fer.  On  y  atteindrait  donc  cer- 
tainement dans  un  four  de  fusion  où  la  soie  serait  à  la 
grille  comme  trois  est  à  un . 

Mais  si  noire  four  d'essai  avait  été  construit  sur  ces  di- 
mensions, nous  aurions  pu  aisément  charger  sur  la  sole 
1,800  kil.  d'acier,  qui,  d'après  les  considérations  précé- 
dentes, auraient  fondu  sans  une  plus  forte  consommation 
de  combustible.  Gomme  nous  ne  brûlions  pas  plus  de 
1 ,800  kil.  de  charbon  en  6  heures ,  temps  maximum  des 
fusions  régulières,  il  s'ensuit  que  nous  n'aurions  consommé 
qu'une  partie  de  combustible  pour  fondre  une  partie  d'acier 
très-rëfractaire ,  et  moins  d'une  partie  pour  fondre  des 
aciers  assez  fusibles,  comme  nos  vieilles  limes  (environ 
700  kil.  de  houille  pour  1 .  000  d'acier).  Nous  n'avons  garde 
d'affirmer  que  l'on  parvienne  en  marche  courante  à  un  tel 
résultat  ;  mais  nous  n'oserions  pas  davantage  affirmer  que 
l'on  n'y  parviendra  pas.  Nous  croyons  que  l'on  peut  très- 
légitimement  espérer  d'arriver  à  fondre  les  aciers  réfrao^ 
taires  avec  i.5oo  kil.  de  houille  pour  1.000  kil.  de  métal, 
soit  une  partie  et  demie  de  combustible.  Nous  ne  compre- 
nons pas  dans  ce  chiffre  le  charbon  consommé  pour  réchauf- 
fement préalable  du  four.  On  peut  l'estimer  au  maximum  à 
la  consommation  de  24  heures  de  pleine  fusion.  Par  consé- 
quent ,  pour  une  campagne  de  quinze  jours,  il  y  aurait 
de  ce  chef  1/1 5  à  ajouter  au  charbon  employé  à  la  fusion 
proprement  dite,  et  pour  une  campagne  de  trente  jours, 
i/3o  seulement 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  économies  qui  pourront 
être  encore  réalisées  par  le  soufflage  du  four  à  l'air  chaud 
et  par  l'emploi  de  soles  chauffées  en  dessous  au  moyen 
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d'un  retour  da  flMiines.  Si  ca»  dispositiom «ont compatible» 
av^c  la  conservatiou  des  fours,  ce  que  l'cxpérieDce  pourra 
seule  révéler*  il  est  évident,  d'après  les  résultats  obtenus  en 
iDéiallurgie  dans  des  çirconstauces  analogues,  qu'elles  pro*- 
duiront  encore  une  réduction  du  combustible  consonin)6. 

Nous  devons  faire  observer,  en  terminant  cet  article , 
que  les  modifications  indiquées  ci-dessus  aux  dimensions 
de  la  sole  s'appliquent  ^u  cas  où  l'on  emploie  des  bouilles 
à  trës^oogue  flamme,  comme  celles  que  nous  avons  brûlées 
dans  nos  essais.  Avec  des  bouilles  moins  flambantes,  on 
ne  pourrait  probablement  pas  donner  aux  soles  la  longueur 
de  3'",56  que  nous  avons  indiquée,  fliais  on  devrait 
sans  doute  réduire  cette  longueur  à  a  mètres  ou  «",35  ; 
en  même  temps  on  élargirait  cette  sole  ainsi  que  la  grîUe 
dans  le  sens  transversal,  en  diminuant  la  longueur  de  cells^ 
ei  comprise  entre  le  grand  autel  et  le  mur  du  fond.  Il  est 
évidem  que  les  dimensions  de  la  sole  et  de  la  grille  dépeoH 
drbnt  beaucoup  de  la  nature  et  de  la  qualité  des  combus- 
tibles employés,  Nous  n'avons  pu  poser  sur  ce  point  qus 
des  données  générales  qui  devront  être  complétées  par 
la  pratique. 

L'intensité  du  tirage,  le  règlement  du  vent  forcé,  la  ré* 
partition  du  chargement  sur  la  grille  et  l'babileté  du  cbauf* 
fenr  exerceront  aussi  une  très-grande  influence  sur  la  cqq«^ 
sommation  du  combustible*  Nous  croyons  nécessaire  d'avoir 
pour  chaque  four  une  cheminée  particulière,  donnant  un 
très-fort  tirage,  sauf  à  ntKKlérer  ce  tirage,  soit  au  moyen 
d'un  registre  placé  dans  le  conduit  horizontal  i^  la  suite  du 
fonr,  soit  par  un  clapet  placé  sur  Yorlùcê  de  la  cbeminéa- 
Uns  cbemioée  commune  offre  de  graves  inconvénients»  La 
tirage  est  toujours  irrégulier,  et  moins  intense  qu'avec  une 
cheminée  spéciale,  surtout  lorsque  l'un  ou  quelques-uns 
des  fours  donnant  dans  la  cheminée  sont  inactifs  et  y  )ai(went 
pénétrer  des  masses  d'air  froid.  C'est  hi  situation  où  nous 
news  sossoMs  ironvés  à  llMtaUirs*  Aussi  n'sfcnw^oiw  iw 
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dMeroÎDer  la  fusioo  de  l'acier  au  tirage  naturel ,  résultat  ^ 
que  nous  avions  obtenu  d'emblée  aux  ateliers  du  cbemin 
du  Nord,  dans  un  simple  four  i  réchauffer  i  tirage  naturel, 
mÛB  k  cbeminée  spéciale ,  en  opérant  sur  des  aciers  telle- 
ment doux  qu'ils  ne  prenaient  pas  la  trempe  après  avoir  été 
fondus  et  martelés. 

L'introduction  du  vent  forcé  doit  être  réglée  avec  beau* 
coup  de  s(Ân.  Uo  vent  trop  fort  refroidit  le  four»  tout  en 
augmentant  la  consommation  de  combustible,  entraîne 
beaucoup  de  cendres  et  de  bouille  menue,  et  porte  la  tem- 
pérature nuiximum  beaucoup  trop  loin  de  la  grille.  Avec 
un  vent  trop  faible,  on  a  les  inconvénients  opposés.  Au 
moyen  du  registre  dont  est  muni  le  porte-vent»  il  est  tou- 
jours facile  au  cbauffeur  de  régler  convenablement  l'entrée 
de  l'air.  L'épaisseur  du  charbon  sur  la  grille  doit  èti*e  très- 
r^lière  et  d'environ  o'",s5.  Plus  forte,  elle  amènerait  la 
formation  d'oxyde  de  carbone  ;  plus  faible,  le  passage  d'air 
non  brûlé.  U  importe  de  prévenir  la  formation  de  trous  dans 
la  charge  de  charbon,  et  surtout  l'encrassement  de  la  grille. 
On  comprend  dès  lors  combien  l'habileté  du  cbauffeur 
pfut  accélérer  la  fusion  et  diminuer  la  quantité  de  combus- 
tible consommé. 

Nous  avons  dit  dans  l'art,  is  de  nos  conclusions,  que 
Ton  peut  charger  par  mètre  carré  de  surface  de  sole  35o  Ûl. 
d'acier  d'un  seul  coup,  et  (ookil.  en  deux  fois.  Ceschiffres 
résultent  des  expériences  que  nous  avons  faites  et  où  nous 
avons  pu  charger  d'un  seul  coup  600  kil,  sur  une  sole  ayant 
i",8o  carré  de  surface.  Mais  nous  pensons  qu'ils  peuvent 
être  de  beaucoup  dépassés*  £n  effet,  en  admettant  pour 
rieier  en  fusion  une  densité  de  7,$,  on  reconnaît  que 
3&0  kilf  d*acier  liquide  représentent  sur  une  sole  supposée 
horizontale,  une  épaisseur  de  o'",o47  seulement , et  5oo  kil. 
d'acier  une  épaisseur  de  o'",o67«  Or,  nous  avons  reconnu 
qu'il  sullit,  pour  assurer  l'écoulement  de  l'acier,  d'une  pente 
de  0*^,0 1  s  par  m^e  sur  h  sole,  celle-ci  étant  suppoiéi 
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bien  unie,  et  pourvue  d'une  cuvette  de  o",os5  à  o^^oSo  de 
profondeur  autour  du  trou  de  coulée.  Sur  une  sole  offrant 
une  distance  de  3  mètres  entre  le  trou  de  coulée  et  l'extré- 
mité la  plus  éloignée,  la  pente  totale  serait  de  o*,o36« 
L'épaisseur  moyenne  de  la  nappe  d'acier  liquide  étant  de 
o",o47  pour  35o  kil.,  de  o",o67  pour  Sookil.yOn  voit 
qu'il  y  aura  dans  le  premier  cas  une  épaisseur  d'environ 
o",o2o  d'acier  au  pourtour  de  la  sole,  de  o*,oè6  à  la  nais- 
sance de  la  cuvette  entourant  le  trou  de  coulée,  de  0*9086 
au  trou  de  coulée,  dans  le  secojdd  des  épaisseurs  de  o",o4o, 
o*,076  et  o"',io6  aux  mêmes  endroits.  Ces  épaisseurs  sont 
peu  considérables  et  laissent  encore  pénétrer  une  chaleur 
bien  suffisante  jusqu'à  la  sole,  si  l'on  considère  la  grande 
puissance  conductrice  du  métal,  et  ce  fait  remarquable 
que  nous  avons  obtenu  de  l'acier  en  pleine  fusion  sous 
o",io  de  laitier,  beaucoup  moins  bon  conducteur.  Aussi 
croyons-nous  que  l'on  pourrait  sans  inconvénient  augmenter 
de  o",oso  ou  o'^fOSo  l'épaisseur  de  la  nappe  d'ader liquide. 
La  charge  d'acier  n'est  limitée  en  réalité  que  par  la  quan- 
tité de  métal  en  morceaux  qu'il  est  possible  de  faire  tenir 
sur  la  sole  sans  dépasser  le  niveau  du  laitier  destiné  à  le 
protéger.  Or,  cette  quantité  dépend  beaucoup  de  la  forme 
et  des  dimensions  des  morceaux.  Nous  croyons  que  les 
meilleures  proportions  seront  celles  de  petits  cubes  ou 
parallélipipèdes  de  o*,62  à  o",o3  de  côté,  qu'il  sera  très- 
facile  d'obtenir  en  découpant  les  barres  d'acier  à  la  ci- 
saille. Ces  petits  morceaux  s'arriment  naturellement  en- 
semble, les  angles  s' adaptant  aux  vides,  tandis  qu'il  est 
très-difficile  de  disposer  dans  le  lûtier  de  gros  morceaux 
qui  s' arc  boutent  entre  eux  et  laissent  toujours  des  vides 
considérables.  Déplus,  l'exiguïté  des  fragments  multiplie 
les  surface^  de  contact  entre  le  métal  et  le  laitier,  véhicule 
de  la  chaleur,  en  sorte  que  la  fusion  se  trouve  notablement 
accélérée.  Enfin ,  les  petits  morceaux  forment  un  mélange 
be&ucoup  plus  homogène  en  qualité;  les  fragments  ferreux 
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se  tromrent  entomés  de  fngnieats  plus  carbures,  qui  dé- 
tqrmuHail  leur  fiqoéfiictkHi,  tandis  qu'une  grosse  barre 
feneose  restera  {wesque  immanquableoieot  à  Fétat  de 
carcas,  ocnnme  cda  nous  est  am?é.  Or,  nous  avons  Km  de 
penser  que  Fader  réduit  en  petits  cubes  présentera  environ 
moitié  pldn  et  moitié  nde,  et  que  sa  densité  sera  par  con- 
séqu^it  la  moitié  de  œOede  Tader  massif,  soit  4«  ou  4  UK 
par  décimètre  cube.  La  sole  ayant  une  profondeur  minimum 
de  o^,i9  an  pourtour  et  de  o*,i5  aux  environs  du  trou  de 
coulée,  on  pourra  charger  une  épaisseur  moyenne  de  o^^x'i 
d'ado'  en  petits  cubes,  sur  tonte  la  surface  de  la  sole,  soit 
i5o  litres  par  mètre  carré ,  pesant  Sso  kil.  Le  laitier  ne 
doit  faire  que  remplir  les  vides  et  recouvrir  la  charge  de 
qudques  millimètres.  Quand  l'ader  sera  parvenu  à  Tétat 
pâteux  et  se  sera  affaissé  par  un  commencement  de  fusion, 
on  pourra  faire  une  seconde  charge  supplémentaire  d'en- 
viron s5o  kil.  par  mètre  carré  de  sole,  ce  qui  donne  un 
total  de  770  kil.  par  mètre  carré.  Seulement,  il  faudra  que 
cette  seconde  charge  soit  portée  préalablement  au  rouge 
blanc  dans  la  caisse  à  réchauffer,  pour  ne  pas  refroidir 
le  four.  On  voit  donc  que  nous  nous  tenons  à  des  chiffres 
minima  en  évaluant  à  35o  kil.  par  mètre  carré  la  charge 
que  la  sole  peut  recevoir  en  une  seule  fois,  et  à  5oo  kil.  la 
chaire  faite  en  deux  temps  successifs,  espacés  de  1  heure 
ou  i^,3o. 

malgré  l'opinion  contraire  exprimée  par  quelques  per- 
sonnes compétentes ,  nous  persistons  dans  la  pensée  bien 
arrêtée  qu'Û  convient  d'échauffer  l'acier  au  rouge  blanc 
dans  une  caisse  placée  à  la  suite  du  four,  avant  de  le 
charger.  Les  arguments  invoqués  contre  ce  procédé  sont  : 
1*  Que  l'acier  court  risque  de  s'oxyder  et  de  se  décarburer 
par  suite  de  l'introduction  de  l'air  dans  la  caisse  à  travers 
les  fissures  ;  a^  que  si  l'on  ajoute  du  poussier  de  charbon 
pour  prévenir  cet  inconvénient,  on  cémentera  l'acier  et  Ton 
n'aura  pas  de  régularité  dans  les  qualités.  Mais  nous  pen-- 
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SOUS  qu'il  sera  toujours  facile  d'obtenir  des  caisses  étanches, 
bien  supérieures  sous  ce  rapport  à  nos  cornues  d'essai,  en 
employant  pour  les  parois  inférieures  et  supérieures  de 
grandes  briques  avec  joints  à  feuillure,  comme  celles  qui 
servent  à  la  construction  des  caisses  de  cémentation,  et 
pour  les  parois  verticales  des  briques  ordinaires  soigneu- 
sement rejointoyées  avec  de  la  terre  réfractaire*  La  tem- 
pérature trës-élevée  que  subii*a  l'extérieur  de  ces  caisses 
en  glacera  la  surface  et  ne  fera  que  les  rendre  plus  imper- 
méables. Ce  résultat  ne  pouvait  être  obtenu  avec  nos  cor- 
nues, qui  s'étaient  remplies  de  fentes  et  laissaient  circuler 
l'air  entre  elles  et  l'enveloppe  de  bfiques  réfractaires  dont 
on  les  avait  tant  bien  que  mal  protégées.  La  clôture  de  la 
porte  de  la  caisse  n'offre  aucune  difficulté,  car  on  peut  la 
luter  par  dehors  avec  de  la  terre  grasse.  Dans  ces  condi* 
tiens,  et  en  entourant  l'acier  de  poussier  de  charbon,  l'oxy- 
dation sera  complètement  prévenue.  Du  reste,  même  dans 
nos  cornues  nous  sommes  parvenus  à  l'éviter  complétenoent 
par  ce  procédé.  Quant  à  la  cémentation  irrégulière  de 
l'acier,  elle  ne  pourrait  être  que  très-faible  pendant  les  4 
ou  6  heures  consacrées  au  chauffage  ;  elle  serait  d'ailleurs 
régulière,  la  température  et  la  durée  étant  à  peu  près  con- 
stantes. Enfin,  il  sera  toujours  possible  de  l'éviter  d'une 
manière  absolue,  en  employant  des  poussiers  ayant  déjà 
servi  à  la  cémentation  et  épuisés,  qui  abondent  dans  les 
aciéries.  On  sait  que  ces  pousaiers  ne  renfei^mant  plus  de 
principes  alcalins  ne  pi  oduisent  plus  la  cémentation,  tout  en 
restant  propres  à  prévenir  l'oxydation,  par  leur  transforma- 
tion en  acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone  en  présence 
de  l'air.  Ce  charbon  sera  chargé  sur  la  sole  en  mènoe 
temps  que  Tacier.  On  y  trouvera  l'avantage  de  mieux 
garantir  celui-ci  de  l'oxydation  pendant  le  chargement ,  et 
de  lui  conserver  sa  chaleur  pendant  le  trajet  de  la  crûsse 
à  la  porte  de  travail.  Le  poussier  reste  flottant  sur  le 
bain  de  laitier  et  est  promptement  brûlé  ou  emporté  par  le 
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courant  d'air.  C'est  ainsi  que  nous  ayons  opéré  plusieurs 
fois,  et  nous  nous  en  sommes  bien  trouvés.  La  consomma^ 
don  de  poussier  est  un  article  de  dépense  insignifiant.  Ce 
poussier  vaut  en  effet  environ  o',4o  l'hectolitre.  Or«  i  taeo* 
tolitre  suffira  pour  protéger  s  hectolitres  d'acier  en  petits 
morceaux,  pesant  800  kil.  C'est  donc  une  dépense  de  o',o5 
par  quintal  métrique  d'acier  réchauffé. 

Nous  avons  indiqué ,  à  l'art.  1 5  de  nos  conclusions ,  le 
prtÉ,  de  0^,35  par  qaintal  métrique  d'acier  fondu  pour  la 
consommation  de  verre  ou  de  laitier*  Voici  les  motifs  de 
cette  appréciation*  En  employant  des  aciers  bien  purgés  de 
scories  par  un  bon  travail  au  pilon  et  au  laminoir  et  des 
houilles  aussi  peu  pyriteuses  que  possible,  le  même  laitier 
pourra  servir  trës*longtemps.  En  effet ,  sa  composition  ne 
peut  être  altérée  que  par  les  débris  tombés  de  la  voûte ,  ou 
par  les  matières  corrodées  de  la  sole ,  ou  bien  par  les  cen- 
dres de  la  houille  et  par  les  scories  ferreuses  provenant  de 
l'acier.  Or,  les  matières  du  four,  composées  essentiellement 
de  silice  et  d'alumine,  ne  peuvent  altérer  l'innocuité  du 
laitier  à  l'égard  de  l'acier.  Tout  au  plus  pourraient^elles 
en  diminuer  la  fusibilité,  cas  auquel  il  suffit  d'ajouter 
au  bain  un  peu  de  chaux  ou  de  calcaire  concassé.  Les  cen«» 
dres  de  la  houille  renferment  principalement  de  la  silice  et 
de  l'alumine  et  une  très-faible  proportion  d'oxyde  de  fnfi 
ponrvu  que  l'on  ait  soin  de  choisir  des  charbons  aussi  peu 
pyriteux  que  possible.  Des  aciers  convenablement  fiJ[)ri* 
qués  ne  doivent  pas  contenir  plus  de  1  p.  100  de  scories^ 
dont  la  majeure  partie  devra  encore  être  réduite  par  le  car* 
bone  qu'ils  renferment  et  par  le  poussier  de  charbon  exjûf 
ployé  au  chauffage  préalable.  En  admettant  que  la  propor- 
tion du  laitier  à  l'acier  soit  sur  la  sole  de  700  kiL  dti 
premier  contre  1,000  du  second ,  nous  croyons  que  chaque 
fusion  n'introduira  pas  dans  le  laitier  plus  de  9  p.  100 
d'oxyde  de  fer.  11  faudra  donc  huit  fusions  pour  que  ce  lai* 
tîer  en  contienne  16  p.  100,  proportion  qui  sera  encore 
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réduite  par  Paddition  de  la  silice  et  de  ralumine  prove- 
nant des  matériaux  du  four  et  des  cendres  de  la  houille. 
Nous  ayons  constaté  que  des  laitiers  ayant  servi  à  quatre 
fusions  d'aciers  notablement  oxydés  et  perdant  au  minimum 
5  p.  100  de  ce  chef,  n'exercent  aucune  action  décarburante 
sur  les  aciers  fondus  les  derniers.  De  plus ,  l'aspect  et  la 
couleur  de  ces  laitiers  attestaient  que  le  fer  y  existait 
à  l'étett  de  protoxyde,  et  non  de  peroxyde.  Par  conséquent, 
ils  ne  pouvaient  exercer  d'action  décarburante  sur  l'acier, 
car  l'affinité  de  la  silice  pour  le  protoxyde  de  fer  est  trop 
énergique  pour  que  ce  dernier  puisse  être  réduit  par  la 
faible  quantité  de  carbone  contenue  dans  l'acier  à  l'état  de 
combinaison.  D'un  autre  côté,  nos  laitiers  contenant  à  la 
fin  au  moins  ao  p.  loo  de  protoxyde  de  fer  n'exerçaient 
point  d'action  corrosive  sur  les  parois  du  four.  On  peut 
donc  admettre  qu'en  employant  des  aciers  puddlés  simple- 
ment ébauchés ,  mais  convenablement  épurés  par  un  bon 
cinglage,  le  même  laitier  pourra  servir  pour  huit  opérations 
successives.  A  plus  forte  raison  obtiendrait-on  le  même  ré- 
sultat avec  des  aciers  cémenté3  *  ou  des  aciers  naturels  et 
de  forge,  ou  bien  encore  des  aciers  puddlés  corroyés, 
tous  beaucoup  mieux  purgés  de  scories  que  l'acier  puddlé 
simplement  ébauché.  Dans  tous  les  cas,  le  chargement 
doit  être  opéré  de  telle  sorte  que  l'acier  baigne  complète- 
ment dans  le  laitier  et  ne  puisse  être  oxydé  par  la  flamme. 
Nous  avons  indiqué  le  rapport  de  700  à  1,000  comme 
proportion  en  poids  du  laitier  à  l'acier  chargé  sur  la  sole. 
Voici  comment  nous  établissons  ce  rapport.  La  densité  du 
verre  ou  laitier  alumino-calcaire étant  de  2,74  en  moyenne, 
700  kil.  de  cette  substance  représentent  un  volume  plein 
de  â55  litres.  1,000  kil.  d'acier  représentent  un  volume 
plein  de  125  litres,  à  la  densité  de  8,  et  de  s5o  litres  à  la 
densité  de  4»  correspondant  à  moitié  plein,  moitié  vide. 
L'acier  étant  chargé  en  morceaux  dans  le  laitier  en  fusion, 
on  voit  que  le  volume  de  ce  laitier  et  celui  qu'occupe  l'a- 
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cier  en  fragments  sont  à  peu  près  égaux.  Or,  les  vides  de 
l'acier  représentant  la  moitié  de  son  propre  volume,  il  suffira 
de  la  moitié  du  laitier  liquide  pour  les  remplir,  et  l'autre 
moitié  du  laitier  restera  pour  recouvrir  le  mélange.  Cette 
quantité  pourra,  selon  toute  probabilité,  subir  une  no- 
table réduction.  Tenons  donc  la  proportion  de  700  de  lai- 
tier contre  i.ooo  d'ader,  en  poids,  comme  plus  que  suffi- 
sante pour  satisfaire  aux  conditions  d'un  bon  chargement. 
Or,  le  vieux  verre  à  bouteilles  vaut  à  Paris  sa  fr.  les 
1.000  kil.,  en  gros.  Le  laitier  de  Cou  vin  n'a  coûté  que  les 
frais  de  transport,  i5  fr.  par  1.000  kil.,  et  il  en  sera  de 
même  toutes  les  fois  que  l'on  se  trouvera  à  proximité  de 
hauts  fourneaux  au  charbon  de  bois.  Dans  ce  cas,  le  prix  du 
laitier  peut  descendre  extrêmement  bas.  On  devra  seule- 
ment n'employer  que  des  laitiers  provenant  de  hauts  four- 
neaux où  l'on  traite  des  minerais|  complètement  exempts 
de  soufre.  Si  l'on  ne  peut  se  procurer  ni  verre  ni  laitier, 
circonstance  tout  à  fait  exceptionnelle,  il  sera  toujours  fa- 
cile d'en  composer  de  toutes  pièces  avec  un  mélange  de 
sable,  d'argile  et  de  calcaire,  dosé  de  manière  à  contenir 
environ  :  silice,  0,60;  chaux,  0,29  ;  alumine,  0,12  à  o,i5  ; 
les  5  à  6  p.  1 00  de  surplus  étant  représentés  par  d'autres 
bases  telles  qu'oxyde  de  fer  ou  manganèse,  etc.  On  pourra 
ajouter  au  mélange  1  ou  2  p.  100  de  peroxyde  de  manga- 
nèse. Dans  tous  les  cas,  les  seules  conditions  essentielles  à 
remplir  seront  de  choisir  des  sables,  argiles  et  calcaires 
complètement  exempts  de  pyrites  de  fer.  Si  l'on  ne  pou- 
vait s'en  procurer,  on  se  débarrasserait  du  soufre  en  sou- 
mettant les  matières  grossièrement  pulvérisées  à  un  grillage 
opéré  au  moyen  des  flammes  perdues  d'un  four  de  fusion 
ou  d'un  four  à  réchauffer.  Le  mélange  destiné  à  former  le 
laitier  sera  chargé  sur  la  sole  du  four  de  fusion  pendant  la 
'  mise  en  feu  de  celui-ci  et  se  liquéfiera  promptement.  Il 
en  sera  de  même  lorsqu'on  renouvellera  la  charge  de  lai- 
tier. Le  mélange  introduit  dans  le  four  en  pleine  chaleur 
sera  fondu  et  suffisamment  rassis  en  2  heures  environ*  Il  est 
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inutile  en  effet,  de  faire  subir  à  ces  matières  un  raffinage 
prolongé  comme  celui  du  verre. 

Quelle  quê  soit  l'origine  des  verres,  laitiers  ou  matières 
destinées  à  les  former,  on  peut  être  certain  que  le  prix  du 
laitier  dans  le  four  n'excédera  jamais  s  5  fr.  par  i.oookil. 
Le  plus  souvent,  il  restera  fort  au-dessous  de  ce  chiffre.  Pre- 
nons-le néanmoins  pour  base  d'évaluation.  Nous  avons  vu 
qu'il  suffira,  et  au  delà,  de  700  kil.  de  laiUer  pour  pro- 
téger 1.000  kil.  d'acier  à  fondre  p  et  que  ce  laitier  peut  ser- 
vir à  huit  fusions.  Or,  700  kil.  de  laitier  à  sS  fr.  la  tonne 
représentent  une  valeur  de  i7',5o ,  qui  est  la  dépense  cor- 
respondante à  huit  fusions  de  1 .000  kil.  Chaque  tonne 
d'acier  fondu  exige  donc  une  consommation  de  laitier  égale 
en  valeur  au  huitième  de  i7',5o,  soit  en  chiffres  ronds  à 
fi',ao,  ou  o',3fi  par  quintal  métrique  d'acier.  Il  est  probable 
que  dans  la  pratique  on  restera  toujours  bien  au-dessous  de 
ces  chiffres.  On  voit  donc  que  le  maximum  de  o',25  que 
nous  avons  assigné  à  la  consommation  du  laitier  néces- 
saire pour  fondre  100  kil.  d'acier  est  suffisamment  justifié. 
Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  établir  le  prix  de  revient  de 
5o  fr.  par  100  kil.  que  nous  avons  indiqué  pour  les  grosses 
pièces  d'acier  puddlé  fondues  et  martelées.  Cela  est  facile, 
avec  les  éléments  que  nous  avons  précédemment  posés. 
Nous  raisonnerons  dans  l'hypothèse  d'une  usine  placée  sur 
un  bassin  houiller  et  pouvant  obtenir  de  bonne  houille  tout 
venant  à  i5  fr.  la  tonne;  d'un  four  de  fusion  ayant  i"*,io 
quarré  de  surface  de  grille ,  3  mètres  de  surface  de  sole , 
brûlant  par  a4  heures  de  6  à  7.000  kil.  de  charbon,  et 
pouvantfondre  à  petite  charge  1.000  kil.  d'acier,  et  à  pleine 
charge  i.5oo  kil.,  soit  en  moyenne  i.sSo  kil.  Nous  sup- 
posons que  le  four  fera  seulement  trois  fusions  en  2  4  heures, 
ce  qui  est  un  minimum,  ainsi  que  nous  l'avons  établi,  et 
que  la  consommation  de  combustible  sera  de  deux  par-* 
ties  pour  une  d'acier  liquéfié ,  y  compris  la  mise  en  feu,  à 
répartir  sur  la  campagne,  estimée  à  une  durée  de  quiuie 
jours, 
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Le  service  d'uo  four  emploiera  deux  postes  d'ouvriers, 
travaillant  1 9  heures  chacun  et  ainsi  composés  : 

Un  chauffeur  payé  par  jour  6  fr. ,  un  garçon  de  four 
payé  3  fr.,  un  maître  fondeur  payé  6  fr.  par  jour,  un  aide 
fondeur  payé  3  fr.  Hais  ces  deux  derniers  ouvriers  pour- 
ront desservir  deux  fours  au  moins,  en  ayant  soin  de  ne 
pas  faire  coïncider  les  heures  de  chargement  et  de  coulée. 
Leur  besogne  consiste  en  effet  à  faire  le  chargement,  pour 
lequel  ils  seront  aidés  par  le  garçon  de  four  et  le  chauffeur, 
et  à  t>ercer  le  trou  de  coulée.  Pendant  tout  le  temps  de  la 
fusion,  les  fondeurs  n'ont  qu'à  la  surveiller,  à  sonder  de 
temps  en  temps  sur  la  sole,  et  à  faire  un  ou  deux  bras- 
sages vers  la  fin  de  l'opération,  si  on  le  juge  convenable. 
Pendant  les  6  heures  que  durera  la  fusion,  on  voit  qu'ils 
auront  amplement  le  temps  de  faire  la  charge  d'un  second 
four,  ainsi  que  la  percée.  Néanmoins,  nous  coropteronspour 
un  seul  four  la  totalité  du  temps  du  fondeur  et  de  son  aide. 

Cela  posé,  les  frais  de  fusion  pour  94  heures  de  marche, 
et  abstraction  faite  du  prix  de  l'acier,  sur  lequel  nous  re- 
viendrons tout  à  l'heure,  seront  établis  ainsi  qu'il  suit. 
Nous  supposerons  que  la  charge  soit  de  1 .  3oo  kii.  d'acier 
ébauché  en  petits  morceaux. 

fr. 

Acier,  5  charges  de  i,3ooklI.,  S.gookil Mém. 

Fraisll  de  charbon  de  bois  pour  réchauffement  préa- 
lable de  Tacier,  %  hect.  par  charge ,  en  tout  6  faecU 

à  o',6o • 3,60 

Houille,  a. 600  kil.  par  charge,  7.800 kil.  par  a^  heures, 

j  compris  Tallumage,  à  i5fr.  les  1,000  kil 117,00 

Deux  journées  de  chauffeur  à  6  fr 19,00 

—  de  garçon  de  four  à  3  f r 6,00 

—  de  mattre  fondeur  à  6  fr 19,00 

—  d'aide  fondeur  à  5  fr. 6,00 

Entretien  du  four,  évalué  10  fr.  par  tonne  d^acier.  •  •  89,00 

Laitier  à  o',a5  pour  100  kil.  d'acier 9,76 

Entretien,  graissage  et  surveillance  de  la  machine 

soufflante,  évalués  à. 6,00 

Terre  pour  les  bouchages ,  évaluée  à i,6l 

Total .    di5,oo 


3'j4  fusion    De   LAGIER 

Tels  sont  les  frais  spéciaux  correspondant  à  la  fusion  de 
5.900  kil.  d'acier  brut,  auxquels  il  conviendra  d'ajouter 
les  frais  généraux  de  surveillance,  d'administration  et  d'in- 
térêts de  capitaux.  Nous  admettons  qu'il  y  ait,  sur  l'acier 
soumis  à  la  fusion,  un  déchet  de  5.  p.  1 00  provenant  des  sco- 
ries qu'il  renferme,'  d'oxydation,  de  grenailles  perdues, 
déchetcorrespondantpourS.gookil.  à  198  kil.,  soit  soo  kil. 
On  aura  donc  obtenu  3.700  kil.  d'acier  fondu  en  lingots 
pour  une  dépense  de  aiS  fr.  en  frais  spéciaux  de  fusion. 
Ce  résultat  correspond,  par  tonne  de  lingots^obtenus,  à  une 
dépense  de  57',6o. 

Il  convient  d'ajouter  à  ces  frais  ceux  de  la  coulée  pro- 
prement dite,  qui  sont  les  .mêmes  dans  tous  les  modes 
de  fusion.  Ils  consistent  dans  le  torchage ,  le  chauffage  et 
la  manœuvre  des  poches,  le  montage  et  le  déments^  des 
lingotières.  Ces  frais  ne  dépasseront  certainement  pas 
10  fr.  par  1.000  kil.  de  lingots. 

Pour  évaluer  le  prix  de  t  .000  kil.  d'acier  en  lingots,  il 
*nous  reste  à  indiquer  celui  de  l'acier  brut  soumis  à  la  fu- 
sion ce  prix  sera  variable,  suivant  la  qualité  d'acier  que 
l'on  voudra  employer.  Néanmoins,  nous  considérons  l'a- 
cier puddlé  provenant  de  fontes  au  charbon  de  bois  comme 
celui  auquel  notre  procédé  peut  être  appliqué  avec  le  plus 
d'avantages.  Or,  l'acier  puddlé  provenant  des  fontes  au 
bois  du  Berri ,  nous  a  été  compté  à  Tusine  de  Montataire, 
au  prix  de  26  fr.  les  100  kil.,  en  barres  ébauchées.  Les 
fontes  d'Ivoy  reviennent  à  18  fr.  les  100  kil.  dans  cette 
usine,  et  en  effectuant  le  décompte  du  prix  de  revient  de 
l'acier  puddlé  d'après  cette  base,  on  reconnaît  que  le  chiffre 
de  36  fr.  est  exact.  Les  fontes  d'Ystalifera  reviennent  à 
i3  fr.  les  100  kil.  rendus  à  Montataire,  ce  qui  correspond 
pour  le  prix  de  revient  de  l'acier  à  2  i',5o.  Nous  raisonnerons 
dans  l'hypothèse  de  l'emploi  d'acier  puddlé  provenant  de 
fontes  du  Berri  ou  du  Périgord,  et  revenant  en  moyenne 
au  prix  de  s 6  fr.  les  100  kil.  en  barres  ébauchées  décou- 
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pées  à  la  cisaille  en  petits  parallélipipèdes.  Cela  posé ,  le 
coât  de  la  tonne  d^acier  fondu  en  lingots  s'établira  ainsi 
qu'il  suit  : 

fr. 

i.oôo  kiL  d*acier  ébauché,  en  morceaux  ••••••.  975,00 

Frais  de  fusion  établis  ci-dessus 67,60 

Frais  spéciaux  de  coulée , 10,00 

Frais  généraux,  surveillance,  évalués 10,00 

Total,  prix  de  1,000  kil.  de  lingots 35o,6o 

n  ne  restera  plus  qu'à  bmîner,  marteler  ou  laminer  les 
lingots.  Les  frais  de  martelage  et  de  laminage  varieront 
suivant  la  forme  plus*  ou  moins  compliquée  des  objets  à 
produire,  suivant  la  perfection  et  la  puissance  de  l'outil- 
lage, enfin  l'habileté  du  personnel.  Nous  pensons  que  des 
laminoirs  très-puissants ,  pourvus  de  cages  en  fer  forgé  et 
de  très-gros  cylindres,  seraient  préférables  aux  marteaux 
pilons  pour  le  cinglage  et  l'étirage  des  lingots.  Dans  tous 
les  cas,  on  devra  employer  des  pilons  à  mouvement  rapide 
et  i  pression  de  vapeur  au-dessus  du  piston,  afin  d'éviter 
des  chaudes  trop  répétées.  Nous  pensons  qu'avec  ces  appa- 
reils les  grosses  pièces  d'acier  telles  qu'âmes  de  canons, 
plaques  de  blindage,  boulets,  arbres  de  couche,  rails  et 
contre-railsjpourront  être  produits  au  prix  suivant,  calculé 
pour  1.000  kil.  de  pièces  terminées  : 

tr. 

i.i7okil.  d^acier  en  lingots  à  35o%6o  la  tonne  ....  &io,oo 

i.5oo  kil.  de  bouille  à  i5  fr.  la  tonne 39,60 

Main-d'œuvre  pour  le  chauiTage.  .  / 9,3o 

Forgeage,  six  journées  à  6  fr.  Tune 3o,oo 

Entretien  des  pilons  et  outils 10,00 

Surveillance  et  frais  divers i5,oo 

Total liQOfOo 

A  déduire  bouts  d'écru  et  déchets  à  repasser  au  lami- 
noir et  au  four  de  fusion,  100  kil.  valant ....        go,oo 

Reste  pour  le  prix  de  1,000  kil.  de  pièces  finies.  .  .  \    /i7o,oo 
Mais,  comme  on  manquera  inévitablement  quelques 
pièces,  nous  ajoutons  de  ce  chef  3o  fr. 5o,oo 

Et  nous  obtenons  ainsi  le  prix  de 5oo,oo 

pour  la  tonne  de  pièces  d'acier  fondu  forgées. 
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Dana  ce  prix  ne  sont  pas  compris  les  frais  généraux  de 
l'usine ,  tels  que  direction,  réparation  des  bâtiments,  entre- 
tien des  moteurs  et  chaudières,  intérêts  et  amortissements 
de  capitaux.  Ces  frais  varient  suivant  l'importance  de  l'u- 
sine, le  chiffre  de  sa  production,  les  autres  genres  de 
fabrication  qu'elle  cumulera  avec  celui  de  l'acier  fondu. 
Enfin,  nous  n'avons  pas  non  plus  compris  dans  cette  éva- 
luation le  droit  de  patente  pour  l'emploi  du  procédé  de  fu- 
sion. Le  prix  de  revient  établi  ci-dessus  est  donc  celui  que 
l'on  obtiendrait  dans  une  usine  du  gouvernement  par  exem- 
ple, dont  les  frais  généraux  et  de  direction  ne  seraient  pas 
portés  au  compte  de  fabrication. 

Si  l'on  parvient  à  faire  des  aciers  puddlés  de  qualité 
suffisante  avec  des  fontes  au  coke ,  le  prix  des  pièces  d'a- 
cier fondu  forgées  descendra  bien  au-dessous  du  chiffre  de 
5oo  fr.  la  tonne.  On  assure  que  ce  problème  a  été  complè- 
tement résolu  en  Belgique  et  en  Angleterre;  mais  nous 
ignorons  si  ces  aciers  puddlés  soumis  à  la  fusion  donne- 
raient de  bons  produits,  et  si  les  fontes  au  coke  françaises 
produiraient  des  aciers  égaux  à  ceux  de  la  Belgique.  En 
supposant  que  l'on  pût  employer  à  la  production  de  l'acier 
puddlé  destiné  à  être  fondu  des  fontes  à  go  fr.  la  tonne,  on 
obtiendrait  l'acier  puddlé  ébauché  à  i4o  ou  i5o  fr.  la 
tonne,  au  lieu  de  uéo  fr.  Les  i.ooo  kil.  de  lingots  descen- 
draient 4  âss  fr.  au  lieu  de  35o,  et  les  i.ooo  kil.  d'acier 
fondu  forgé,  à  35o  fr.  au  lieu  de  Soo.  Ce  sont  là  des 
résultats  qui  nous  semblent  possibles,  et  même  probables, 
grâce  aux  progrès  qu'a  faits  et  que  doit  faire  encore  la  fa- 
brication de  la  fonte  au  coke.  Enfin,  on  assure  que  l'on 
peut,  par  l'addition  de  certaines  substances  peu  coûteuses, 
pendant  la  fusion ,  transformer  les  aciers  puddlés  ou  même 
les  fers  les  plus  médiocres  en  aciers  fondus  d'excellente 
qualité.  Nous  croyons  que  ces  procédés  pourraient  se  com- 
biner aisément  avec  notre  mode  de  fusion  ;  mais  nous  ne 
les  connaissons  pas  suffisamment  pour  avoir  pu  les  essayer. 
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Il  est  en  effet  impossible ,  d'après  les  descriptions  des  bre- 
vets pris  pour  cet  objet,  de  discerner  quelles  sont,  parmi  les 
sobstances  multiples  dont  l'usage^  est  proposé,  celles  qui 
ont  une  actira  réelle»  et  d'en  déterminer  le  dosage. 

Nous  n'avons  pas  pu  marcher  assez  longtemps  pour  nous 
livrer  à  la  fabrication  des  aciers  par  réaction  de  la  fonte 
sur  le  fer  et  de  l'oxyde  de  fer  sur  la  Tonte.  C'est  seulement 
par  accident  que  nous  avons  employé  de  la  fonte  pour  dis- 
soudre les  carcas  ferreux  restés  dans  notre  four,  et  le  résul- 
tat ainsi  obtenu  ne  nous  laisse  pas  de  doute  sur  la  possi- 
bilité de  fabriquer  des  aciers  au  moyen  d'un  mélange  de 
fer  ébauché  coupé  en  morceaux  et  de  fonte  masée  concas- 
sée. Le  mazéage  nous  parait  un  préliminaire  indispensable 
de  cette  fabrication,  même  en  employant  les  meilleures 
fontes.  Sans  cette  épuration,  en  effet,  la  fonte  contient 
encore  trop  de  silicium  pour  donner  de  bons  produits. 
C'est  ce  que  prouvent  des  essais  faits  avant  nous  à  Mon- 
tataire,  où  l'on  avait  fondu  au  creuset  environ  1 9.000  kil. 
d'acier  puddlé  avec  addition  de  8  à  i5  p.  100  de  fonte  de 
TAjélick.  Les  lingots  obtenus  se  martelaient  et  se  lami- 
naient parfaitement ,  mais  cet  acier  manquait  de  ténacité  à 
froid.  Il  était  sec  et  cassant.  Étiré  en  barres  plates  pour 
ressorts  de  chemins  de  fer,  il  a  résisté  aux  épreuves  de  la 
réception,  mais  au  bout  d*un  certain  temps  de  service 
toutes  les  feuilles  se  sont  cassées,  et  Ton  a  dû  renoncer  à 
cette  fabrication.  En  poussant  le  mazéage  très-loin,  ajou* 
tant  dans  l'opération  des  scories  riches  et  très-pures,  on 
obtiendra  de  la  fonte  épurée  et  presque  ramenée  à  l'état 
d* acier.  Il  suffira  d'y  ajouter  ensuite  3o,  4o  ou  5o  p.  100 
de  bon  fer  à  grains  ébauché  pour  la  transformer  complè- 
tement en  acier  de  divers  degrés  de  dureté. 

Quant  à  la  fabrication  de  l'acier  par  réaction  de  l'oxyde 
sur  la  fonte,  bien  que  l'on  puisse  accidentellement  obtenir 
des  résultats  passables,  nous  y  avons  moins  de  confiance 
que  dans  le  mode  précédent.  Les  minerais  oxydés  riches 
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employés  comme  réactifs  renferment  presque  toujours  trop 
de  silice  pour  donner  de  bons  résultats.  Il  faudrait  donc 
recourir  à  de  la  ferraille  ou  de  la  fonte  préalablement  oxy- 
dées dans  un  four  spécial  de  rôtissage.  L'opération  revien- 
drait alors  aussi  cher  que  le  puddlage  ou  que  l'emploi 
d'un  mélange  de  fonte  et  de  fer.  De  plus,  la  présence  de 
l'oxyde  de  fer  dans  les  matières  soumises  à  la  fusion  doit 
exercer  sur  la  sole  et  les  parois  du  four  une  action  qui  en 
abrégerait  beaucoup  la  durée.  Une  partie  de  l'oxyde  passera 
aussi  dans  le  laitier,  qui  devra  être  renouvelé  beaucoup 
plus  fréquemment. 

En  comparant  le  nouveau  procédé  de  fusion  à  l'ancien , 
reposant  sur  l'emploi  des  creusets,  on  reconnaît  qu'il  pré- 
sente les  avantages  suivants  : 

i""  Économie  d'environ  3/7  sur  la  consommation  du  com- 
bustible, économie  qui  sera  probablement  portée  beaucoup 
plus  loin. 

2"*  Suppression  complète  des  frais  de  creusets,  s'élevant 
en  moyenne  à  3o  fr.  par  tonne  d'acier  fondu. 

5"*  Économie  des  2/3  sur  l'entretien  des  fours,  réduit  de 
3o  à  10  fr.  par  tonne  d'acier  fondu. 

4''  Économie  des  4/5  sur  la  main-d'œuvre  réduite  de  5o 
à  1 0  fr.  par  tonne  pour  la  fusion  des  gros  lingots.  A  ce  su- 
jet, nous  ferons  remarquer  que  le  chiffre  de  25  fr.  de  main- 
d'œuvre  par  1.000  kil.  d'acier  fondu  au  creuset,  porté  dans 
les  prix  de  revient  ordinaires  des  lingots,  ne  s'applique 
qu'aux  lingots  de  20  à  100  kil.  et  qu'il  doit  être  à  peu  près 
doublé,  lorsqu'il  s'agit  de  couler,  comme  nous  le  faisons, 
des  lingots  de  1.000  à  3. 000  kil.  11  faut,  en  effet,  dans 
l'ancien  système,  pour  produire  ces  lingots,  un  personnel 
très-nombreux,  afin  d'enlever  à  la  fois  des  centaines  de  creu- 
sets. Chez  nous,  il  suffit  de  déboucher  un  trou  de  coulée. 

S""  Économie  de  plus  des  2/3  sur  les  frais  d'établissement 
des  fours.  En  effet,  il  faut  dix  fours  du  système  Ballefin 
pour  en  avoir  quatre  en  activité  constante,  produisant  cha- 
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cqh  à  cinq  coulées  de  180  kil.  par  94  heures,  900  kil. 
d'ader  fondu.  Les  quatre  fours  marchant  ensemble  pro- 
duiront donc,  en  94  heures,  3. 600  kil.  d'acier  fondu»  c'est- 
à-dire  un  peu  moins  qu'un  seul  de  nos  fours.  Dans  notre 
système,  pour  tenir  deux  fours  en  marche  constante,  il 
suffira  d'en  avoir  trois  construits,  dont  un  en  réparation.  Ces 
trois  fours  produiront  autant  que  vingt  fours  Ballefin.  Or, 
nos  trois  fours  avec  leurs  cheminées  et  leur  outillage  coûte- 
ront au  plus  3o.  000  fr. ,  tandis  que  les  viùgt  fours  Ballefin , 
à  5. ooofr.  chacun,  représentent  un  déboursé  de  1 00. 000  fn 

G""  Sécurité  et  salubrité  pour  les  ouvriers.  Rien  de  plus 
simple,  en  effet,  que  le  chargement  et  la  coulée  dans  notre 
système.  Rien  de  plus  pénible  et  de  plus  périlleux  que 
l'arrachage  et  le  transport  des  creusets  dans  l'ancien.  Il 
faut  que  les  ouvriers  se  couvrent  de  vêtements  de  toile 
mouillée  pour  braver  le  voisinage  de  la  fournaise  béante 
d'où  l'on  extrait  les  creusets,  et  les  chances  redoutables  de 
la^  chute  ou  de  la  rupture  de  ceux-ci.  Aussi  ne  peut-on 
employer  à  ce  travail  que  des  hommes  d'une  vigueur  et 
d'une  santé  exceptionnelles. 

En  résumé,  économie  des  9/3  des  frais  de  fusion,  réduits 
à  5S76  par  100  kil.  au  lieu  de  90  fr. 

Simplicité  et  facilité  du  travail  ;  peines  et  dangers  épar- 
gnés aux  ouvriers. 

Possibilité  d'installer  avec  une  faible  dépense  des  fonde- 
ries d'acier  produisant  à  bas  prix  les  gros  lingots ,  dont  la 
fabrication  n'était  jusqu'ici  accessible  qu'à  un  petit  nombre 
d'établissements  : 

Voilà ,  selon  nous ,  les  éléments  de  supériorité  du  nou- 
veau procédé,  dont  l'applicabilité  nous  parait  démontrée 
par  nos  expériences. 

Il  ne  nous  reste,  pour  répondre  à  toutes  les  questions  qui 
ont  été  adressées,  qu'à  indiquer  la  quantité  maxima  d'acier 
qui  pourra  être  fondu  dans  le  même  four.  Nous  pensons 
qu'avec  de  bonnes  houilles  à  longue  flamme,  on  pourra 
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donner  à  la  sole  3  mètres  de  longueur  sur  s  mètres  de 
largeur,  correspondant,  vu  le  rétrécissement  vers  le  nin  - 
pant,  à  une  surface  utile  de  5  mètres  carrés.  Cette  sur- 
face, à  la  charge  de  5oo  kih  par  mètre  carré,  peut  recevoir 
9.5oo  kiL  d'acier,  que  Ton  porterait  aisément  à  3.5oo  kii. 
Si  Ton  veut  obtenir  de  plus  forts  lingots,  rien  n'empêche 
de  réunir  dans  la  même  poche  les  coulées  de  deux  ou  trois 
fours,  placés  à  proximité  de  la  même  grue.  Avec  quatre 
fours  ainsi  disposés,  on  coulerait  aisément  une  pièce  de 
is.ooo  kil.  Il  est  peu  probable  que  Ton  ait  jamais  à  en 
fondre  de  plus  considérables.* 

Tels  sont  les  résultats  des  essais  du  nouveau  procédé  de 
fusion  des  aciers  que  la  générosité  éclairée  de  8.  M.  l'Em- 
pereur nous  a  permis  de  faire  aux  forges  de  Montataire, 
et  les  conclusions  que  nous  avons  cru  pouvoir  tirer  de  ces 
résultats.  Nous  sommes  fermement  persuadés  que  ces 
essais  deviendront  le  point  de  départ  d'un  progrès  sensoble 
dans  la  métallurgie  de  l'acier.  « 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant,  de  rendre  ici  té- 
moignage du  concours  éclairé  et  bienveillant  que  nous 
avons  trouvé  pour  ces  essais  dans  M.  Giboo,  ingénieur, 
directeur  des  forges  de  Montataire,  qui  a  présidé  à  la  con- 
struction des  appareils  et  participé  de  sa  personne  à  tous 
nos  travaux,  malgré  ses  nombreuses  occupations.  Nous 
sommes  aussi  heureux  d'exprimer  toute  notre  gratitude  à 
M.  FrSlig,  ancien  directeur  et  actuellement  administrateur 
résidant  des  forges  de  Montataire,  et  à  M.  Charpentier,  in- 
génieur, dont  la  grande  expérience  et  les  sages  avis  nous 
ont  été  fort  utiles.  Enfin,  nous  nous  faisons  un  devoir 
d'adresser  nos  remerdments  au  conseil  d'administration  de 
la  société  anonyme  des  forges  de  Montataire,  et  à  M.  Saint- 
Vigor,  son  directeur,  pour  la  bonne  grâce  avec  laquelle,  sans 
aucune  perspective  de  bénéfices ,  ils  ont  mis  à  notre  dispo- 
sition toutes  les  ressources  des  usines  de  la  Compagnie. 
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ÉTAT  PRÉSENT 

Dl  LA  MéTALLtRGIE  DU  PER  EN  ARGLETERRE  (l). 

GRVNEB,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  professear  de  métallurgie 
à  l'École  impériale  des  mines , 


I 


M.  LAN,  ingénieur  des  mines,  professear  de  métallurgie 
à  TÊcole  des  mineurs  de  Saint^Êiieone* 


TROISIEME  PARTIE. 

(suite.) 


TROISIÈME  SECTION. 

Partie  ée^maHsi^iie  ûe  la  rabrle«tl«M  Jdes  ter  m  Mareluimtfo. 


Généralités  :  importance  de  la  fabrication  des  fers  marchands. 

Propariian  entre  la  fonte  de  moulage  et  la  fonte  (( affinage. 
—  Les  statistiques  oificielles  ne  donnent  absolument  rien 
sur  la  part  des  barres  marchandes  dans  la  production  des 
forges  :  le  produit  total  des  hauts  fourneaux  y  est  seul 
en  évidence.  Les  chiffres  que  nous  rapporterons  doivent 
donc  être  pris  comme  de  simples  approximations. 

Les  auteurs  du  voyage  métallurgique,  divisaient,  en 
1828,  la  production  totale  de  la  fonte  en 

55  à  60  p.  100  de  fonte  d*afl9ioage. 

Ao  à  45  p.  100  de  moulages  1'*  et  3*  fusion  (s). 

(1)  Voyez,  pour  les  deux  premières  sections  de  la  troisième  par- 
tie, la  première  Uvraison,  page  1 15. 

(1)  Foyage  méi€Ulurgiqm0t  9*  édition,  tome  I,  page  lag:  les 
auteurs  ajoutent  même  :  ce  rapport  de  la  quantité  de  fonte  moulée 
à  la  quantité  de  fonte  affinée  est  peut^trs  un  pea  trop  faible» 
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Si  le  rapport  était  exact  à  cette  époque,  il  faut  en  con- 
clure que  la  consommation  des  fers  s'est,  depuis  lors , 
développée  plus  rapidement  que  celle  de  la  fonte,  ce  qui 
s'explique  au  reste  tout  naturellement  par  l'établissement 
des  rails-ways.  Toutes  [les  données  que  nous  avons  pu  re- 
cueillir semblent  effectivement  démontrer  que  la  produc- 
%tion  totale  des  hauts  fourneaux  anglais  se  divise  aujour- 
d'hui en  : 

'70  à  72  p.  100  de  fonte  d*afflnage. 
28  à  3o  p.  100  de  fonte  de  moulage.  '     '  ? 

M.  Blackwell ,  dans  un  opuscule  déjà  cité,  estimait .  ^n 
1 85 1^  que  sur  une  production  de  a.  5oo.  000  tonnes  de  fonte, 
1/3  était  exporté  comme  fonte  brute  ou  converti  en  mou- 
lages, et  2/3  transformés  en  fer  marchand  ou  ouvré  ;  mais 
la  proportion  de  i/3  en  fonte  de  moulage  nous  semble  un 
peu  trop  forte. 

D'après  cela,  des  3.5oo.ooo  tonnes  jde  fonte  livrées  par 
les  hauts  fourneaux  du  Royaume-Uni  en  i858,  il  en  serait 
entré  dans  les  forges  environ  s.Soo.ooo  qui  auraient  pro- 
duit près  de  deux  millions  de  fer  malléable. 

Répartition  du  fer  malléable  entre  les  diverses  classes.  — 
Voici  comment,  à  son  tour,  parait  se  diviser  ce  dernier 
chiffre  entre  les  principales  fabrications  dont  s'occupent  les 
forges  : 

tonnei. 

1*  Fers  en  barres  de  toutes  dimensions.  S5o  à  900.000 

9*  ftaUs  et  gros  fers  profilés 600  à  65o.ooo 

5*  Tôles»  fers  noirs,  fers  blancs,  etc.  .  .  A60  à  /lioo.ooo  (1) 

Nous  comprenons  dans  les  fers  en  barres ,  les  cercles , 


(1)  D'après  les  états  statistiques  dressés  par  l'administration  des 
mines  pour  la  période  iSSS-iSSg,  voici  quelles  seraient  les  pro- 
portions des  divers  produits  sidérurgiques  en  France: 

Production  de  fonte  brute  :  8  à  85o.ooo  tonnes  par  an,  se  divi- 
sant en  Zoàliop,  100  de  fonte  de  moulage  1'*  et  a*  fusion^  et  67  à 
70  p.  100  de  fonte  d'affinage; 

Production  de  fer  malléable  :  660  à  600.000  tonnes,   se  divisant 
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bandes  et  robans,  ainsi  que  les  verges  ou  ronds  de  cloute- 
rie et  tréfiQerie  dont  nous  parlerons  plus  tard.  Mais  même 
en  enleyant  cette  dernière  variété  à  la  classe  des  fers  en 
barres,  on  trouverait  encore  que  ceUe  -  ci  compose  près 
de  la  moitié  de  la  production  totale  des  forges  anglaises, 
c'est-à-dire  de  760  à 800.000  tonnes. 

Répartition  de  la  production  totale.  —  Les  divers  dis- 
tricts du  Royaume -Uni  concourent  à  cette  production 
de  fers  en  barres  à  peu  près  dans  les  proportions  sui- 
vantes: 

Staffordshire. âo  à  /i5  p.  100. 

Sud  du  Pays  de  Galles.  .  •    i5  à  so 

TorkshlFe  et  Derbyshire.  .    95  à  3o 

Ecosse  et  divers 10  à  16 

Marché  régulateur  des  fers  marchands.  —  On  s'explique 
par  là  que  le  Staffordsbire  soit  devenu  le  marché  régula- 
teur des  barres  marchandes.  Il  y  a  dès  lors  intérêt  à  exa- 
miner plus  spécialement  les  conditions  économiques  de  ce 
district.  C'est  ce  que  noUs  ferons  dans  un  premier  cha- 
pitre. Dans  les  suivants,  nous  passerons  rapidement  en 
revue  l'Ecosse,  le  Pays  de  Galles  et  le  Gleveland.  Dans  un 
cinquième  et  dernier  chapitre ,  nous  donnerons  quelques 
indications  sur  le  coût  des  dimensions  extras  et  nous  ter- 
minerons par  le  tableau  des  prix  courants  en  i86o. 

en  60  d  65  p.  100  de  fers  marchands;  ao  à  35  p.  100  de  rails;  10 

à  ao  p.  100  de  tôles,  fiU  de  fer^  etc. 

Les  moulages  comprennent  la  fonte  de  provenance  étrangère 
importée  par  les  usines  de  a*  fusion  ;  notre  consommation  de 
fonte  de  moulage  devient  ainsi  comparable  à  celle  de  TAngleterre. 
Mous  fabriquons  proportionnellement  plus  de  barres  marchandes 
que  nos  voisins,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la  part  Importante 
(1/3  environ)  que  les  fers  au  combustible  végétal  ont  conservée 
dans  notre  production.  Observons  cependant  que  la  proportion 
des  rails  va  toujours  croissant  :  de  ao  p.  100  en  i853,  elle  est  de 
a5  en  iS5S. 

Tom  I,  i86a.  as 


S34       ÉTAT  PRËSBirr  hb  la  MiTAUuaGiË  du  fee 


GQàPITRE  PREMIBfL 

mvfOKD8aiu# 


S  1.  Or^aniiarton  ip^ciaZ«  iu  forga  4p  cû  HUricU 

Causes  et  effets  de  ta  concurrence.  —  L'extrême  morcelle- 
ment des  mines,  la  multiplicité  des  usines  de  moyenne 
importance  (i),  voilà  deux  traits  généraux  du  Stafford- 
shire  qu'on  connaît  déjà.  Il  en  est  un  troisième  à  signaler 
en  ce  qui  concerne  spécialement  les  forges  :  c'est  leur  sé- 
paration d*avec  les  hauts  fourneaux  et  les  mines.  La  fa- 
brication du  fer,  dan§  cette  contrée,  est  le  plus  souvent 
une  industrie  distincte  qui  s' alimente  de  matières  premières, 
houilles,  fontes,  etc.,  aux  cours  du  marché* 

De  là  une  concurrence  des  plus  actives  qui,  jointe  à  des 
circonstances  dont  il  sera  bientôt  question,  a  aggravé  beau- 
coup les  crises  périodiques  du  commerce  des  fers.  Cha- 
cune de  ces  crises  a  donné  lieu  à  des  liquidations  forcées 
où  lesbautsfourneaux  et  les  forgea  restaient  entre  les  mains 
des  banquiers,  garantie  trop  souvent  insufiisante  des  capi- 
taux avancés  par  ceux-ci. 

Deux  cUmes  de  forges.  Première  catégorie.  —  Ces  éta- 
blissements étaient,  aux  époques  de  reprise  industrielle, 
pris  à  bail  par  des  entrepreneurs  qu'encourageait  la  hausse 
des  prix.  Des  spéculateurs,  munis  d'un  très-petit  fonds  de 
roulement,!  parfois  même  d'un  capital  (d'emprunt,  trou- 
vaient là  un  moyen  facile  de   s'improviser  maîtres  de 

(i)  On  compte  dans  le  Staflbrdflhire  (SoutthStafTord^fre)  teg  for- 
ges, dont  (ludlques-unes  ont  jusqu'à  5o  et  56  foursà  puddier; 
mais  c«  90Dt  des  exceptions  !  il  y  eo  a  i)eaucoup  plos  de  celles  ifui 
n*ont  qtre  90  à  Ao  et  raêine  de  10  à  So  fours.  D^aprôe  M.  Hunt, 
les  109  forges  existant  daos  ce  district  en  i85S  compr^eaient,  ea 
tout,  i.tftô  puddlings,  c*est-àdire  une  moyen^M ^  >f  à  mp  fours 
par  écablissement. 
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forgea  Cette  CMiganUâtion«  avouée  pour  quelques  forges, 
diaûmalée  pour  d*etttree,  semble  tris«>fréquente  daos  le 
Slaffordsfairei  surtout  depuis  18671  ^^  ^^  ^  dèraière 
crise  américaine, 

U  faut  savoir  Tetisteiice  de  cette  première  catégorie  de 
forges  pour  bim  apprécier  l'allure  de  la  fabrication  dans 
ce  district:  La  précipitation  de  leurs  ventes  parait  être»  en 
eOet,  pour  beaucoup  dans  la  persistance  des  bas  cours  de- 
puis quelques  années.  En  outre,  limitées  par  la  faiblesse 
de  leurs  capitaux  et  par  les  obligalions  toujours  onéreuses 
de  leurs  emprunts,  ces  forges  ont  cherché  rabaissement 
des  prix  de  revient  dans  l'emploi  de  matières  premières 
moins  choisies.  L'usage  des  fontes  à  doses  plus  ou  moins 
élevées  de  scories  de  forge  s'est  développé  très^rapidement 
sous  cette  influence»  il  en  résulte  que  la  marque  du  8ta(^ 
iofdshire  n'est  plus  aujourd'hui  une  garantie  suffisante  pour 
le  oonsommateur.  U  n'y  a  de  sécurité  pour  lui  que  dans  le 
OMi  du  fabricantt 

Séc&kdé  caUg^rUé  -^  U  est  heureusement  un  asses  grand 
nombre  d'usines  qui,  à  cet  égard,  font  contraste  avec  les 
précédentes.  Ce  àont ,  en  général ,  les  plus  considéraldes  : 
parmi  elles,  U  en  est  même  plusieurs  qui  sont  organi*- 
sées  comme  les  grandes  entreprises  du  Pays  de  Galléi, 
c'est-ànllre  qui  ont,  à  la  fois,  mine^,  hauts  fourneaux  et 
fofges.  Kles  roulent  avec  leurs  propres  capiuux  et  soit 
par  cette  cause,  soit  par  les  soins  qu'elles  continuent  à 
donner  à  la  qualité,  elles  lutteut  contre  Tavilissement  des 
prix. 

Les  forges  de  cette  seconde  catégorie  ne  font  figurer  dans 
leur  prix  de  revient  aucun  intérêt  de  capitaux  et  parfois 
même  elles  comptent  la  fonte  et  la  bouille  aux  prix  aux- 
quels elles  leur  reviennent.  Les  premières,  au  contraire, 
achetant  fontes  et  houilles  sur  le  marché»  les  portent  sur 
leur  comptabilité  chargées  déjà  des  bénéfices  que  com- 
portent les  cours*  Les  fréquentes  locatiokis  d'usines  per- 
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mettent  d'un  autre  côté  de  fixer  assez  exactement  la  part 
de  frais  attribuables  à  ce  chapitre.  Nous  avons  donc,  dans 
les  prix  de  revient  que  nous  allons  rapporter,  fait  figurer 
les  bénéfices  sur  matières  premières  et  les  intérêts  de 
capitaux  :  ainsi  complétés,  les  prix  de  revient  nous  ont 
paru  donner  une  mesure  plus  exacte  des  conditions  éco- 
nomiques du  Staffordshire. 

S  a.  C<mditians  d$  la  main^œutret  arganiioHon  intérieure  des 

atelieri. 

Le  Staffordshire,  le  district  du  Royaume-Uni  où  la  fa- 
brication du  fer  marchand  date  de  plus  loin,  possède  le  per- 
sonnel le  plus  apte  au  travail  des  forges.  L'ouvrier  y  est 
non-seulement  habile,  mais  encore  très-énergique.  C'est 
dans  cette  contrée  que  les  forges  récentes  du  Gleveland  et 
de  l'Ecosse  ont  puisé  leur  personnel.  C'est  donc  là  qu'il 
faut  chercher  les  éléments  d'une  comparaison  dont  il  a  été 
souvent  question ,  savoir  :  de  la  comparaison  des  ouvriers 
anglais  avec  ceux  d'autres  pays  sous  le  rapport  de  la  capa- 
cité di  travail. 

Aux  renseignements  qu'on  trouverait  déjà  dans  les  dé- 
tails de  fabrication  exposés  précédemment,  ajoutons  un  ta- 
bleau du  personnel  dans  une  des  forges  du  Staffordshire 
où  le  travail  nous  a  paru  mené  au  maximum  d* activité. 

Dans  l'impossibilité  de  rencontrer  une  forge  qui  pro* 
duislt  exclusivement  des  fers  marchands,  nous  avons 
dû  prendre  l'exemple  d'un  atelier  où  à  côté  de  barres  de 
première  classe,  on  fabriquait  des  tôles  de  diverses  di- 
mensions. 

La  production  annuelle,  en  roulement  cofUînu,  était  de 

t«BMS.  IIV.  COUNS.  kll. 

1*  Barres  paddlées     i5.ooo  de  a.4oo    ou    16.000  de  uoi^ 

ProàtnUt  finit. 

)*  Grosses  tôles  (plates) 3.000  — 

5*  Moyennes  id.  (siDgles). 5.000  — 

V  Minces  id.  (doubles  et  lattens) 1.600  — 

5*  Barres  finies  (i**  classe) 5.ooo  ^ 
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La  qoalhé  de  ces  produits  était  plat6t  inférieure  que  su- 
périeure  à  la  marque  «  ban  ordinaire.  »  du  Staffordshire. 
Peu  de  best,  mais  au  moins  un  tiers  en  qualités  médiocres 
de  fontes  blanches  ou  truitées,  le  reste  provenant  de  fontes 
grises  ou  traitées  grises  de  minerai  houiller.  Peu  de  tôles 
de  chaudières  martelées,  presque  toutes  ces  télés  «  minces 
ou  épaisses,  étant  laminées  d'une  seule  chaude,  par  con- 
séquent aussi  de  petites  dimensions. . 

Dans  ces  conditions,  la  production  totale  de  is.Soot.  oc- 
cupait  le  personnel  suivant  par  vingt-quatre  heures. 

1*  Âtêiiêr  de  ftuddiagé. 
80  fours  ao  marelia  sar  33  que  posséda  Tasina. 
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A  ee  personoei  spécl^  B'aJoateiiBt  los  oavriert  teosi- 
solrtt  suivants  : 

Manœuvres,  employés  &  la  ealclnatlon  des  scories  de  forge 

pour  balMogs A 

Maître  fopferoii  t  el  aides  A ••#•••«     I 

l|«t(re  maçon  i  »  aides  3,  maooouvres  G  •  •  .  «  •  t  •  •  f    la 

Mattrcjoenuisler  Qu  obarpeptier  et  aides ,  «.,••••«     t 

Mécanicien  en  chef;  aides  9  (  chargés  de  la  surveillance 

et  de  Tentretien  des  machines  et  de  ToutlUage  ;  le. 

tonroage  des  oylindres  est  fait  par  les  ehefs  laml- 

neors) , ....» •     S 

Manœuvres  pour  manutentions  diverses  à  Tintérieur  de 

la  forge.  ••••.• • •    to 

1  Contre-maître  {forge  manager)^  surveillant,  etc.,  distri- 
buant le  travail  • • 1 

Total. ni 

La  direction  technique  ou  aânûnistratiye  et  les  bomu 
conoprenaient  : 

Un  directeur  (manager). 

Un  receveur  contrôleur. 

Un  caissier  comptable* 

Un  ou  deux  employés  de  bureau. 

(  Cette  consistance  des  bureaux  ne  comprenant  pas  Ta- 
gence  commerciale,  qui,  comme  cela  arrive  souvent,  em- 
brassait plusieurs  forges  pareilles). 

Le  personnel  ouvrier  était  donc  de  trois  cent  six  hommes* 
pour  une  production  totale  de  1  s. 5oo  tonnes.  AjoutoQs  que 
le  temps  du  travail  effectif  n'était  que  de  cinq  jours  pleins 
par  semaine.  Dans  toutes  les  forges  du  Staffordsbire«  et 
par  Imitation,  en  Ecosse  et  dans  le  Cleveland|  le  travail 
s'arrête  le  samedi  k,  deux  heures  et  ne  reprend  que  le  luudi 
suivant  à  la  même  heure.  La  journée  du  dimanche  est  con- 
sacrée au  repos  et  les  réparations  se  font  dans  la  nuit  du 
dimanehe  au  lundi  ou  dans  la  matinée  du  lundi. 

Production  par  homme  et  pat  an.  *«•  Il  en  résulte  que 
Tannée  ne  comporte  guère  que  deux  cent  eiaquante  jours  ds 


• 

imvail  effodif.  Mus  la  production  iê  m.&oo  iommmsp- 
pose  qae  ces  deiu  oent  cinquante  jours  sont  employés  en 
entier  par  tout  le  personnel  :  elle  suppose  une  régularité 
de  commandes,  dans  chaque  spécialité  de  la  fabrication, 
qui  réduit  au  minimum  le  temps  perdu  en  fausses  mamnn- 
Très.  C'est  grâce  à  ces  condiiions  qu'on  atteint  lé  cUfiit 
de  4o  tonnes  par  ouYrier* 

Comparaùûn  ie  la  produelion  de«  /bfyii  ùnglaiêu  éi 
françaises.  —  Si  l'on  veut  maintenant  comparer  ces  ré- 
sultats à  ceux  qu'obtiennent  nos  forges,  qu'on  ne  perde 
pas  de  me  ces  données  essentielles,  non  plus  que  les  dia> 
semblances  qu'offrent  forcément,  dans  la  nature  des  fabri*- 
cations,  les  usines  mises  en  parallèle. 

Nous  sommes  portés  à  croire  que  les  auteurs  du  Foyatft 
mUaUnt^iquê  ont  trop  négligé  ce  point  de  Tue,  lorsqu'ils 
ont  écrit  (1): 

«Lee nouvelles foiigts  françaises  emploient  doncdeux  fols 
»  plus  d'ouvriers  que  les  forges  anglaises  «  et  par  suite  la 
D  main-d'œuvre  est  plus  chère  en  France  qu'en  Angleterre, 
»  quoique  dans  les  usines  de  ce  dernier  pays,  lee  salaires 
»  soient  plus  élevés  que  dans  le  nôtre,  s 

Cette  opinion  a  été  souvent  reproduite  depuis,  et  ce*» 
pendant  elle  nota  semble  inexacte,  an  moins  dans  le  sens 
absolu  où  elle  a  été  prise. 

Les  auteurs  du  Vot/ogê  miîaUurgiquB  arrivaient  à  cette 
conclusion  en  observant  qu'une  forge  galloise  produisait 
10.000  tonnes  avec  un  personnel  de  cent  quarante-cinq  ou'- 
vriers,  tandis  que,  pour  la  même  production,  il  fallait 
quatre  cent  quarante*cinq  ouvriers  à  deux  forges  françaises. 
Maie  il  y  a  là  une  première  erreur  ;  on  voit,  page  s  Si  du 
même  ouvrage,  que  le  personnel  anglais  comprend  en  son 
des  cent  quarante^^inq  hommes,  cinq  femmeset  cinquante» 
cinq  enrants.  C'est  donc  detix  cents  ouvriers  et  non  cent 

(1)  f'eysfy  méimUnrtiqu$^  a*  éditioa)  toftie  f ,  psse  *ée. 
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quarante-cinq  qu'il  faut  compter  pour  i  o.  ooo  tonnes,  c'est- 
à-dire  5o  tonnes  par  ouvrier  et  par  an,  au  lieu  de  63.  En 
second  lieu,  les  forges  françaises*qui,  suivant  les  mêmes 
auteurs,  produisaient  seulement  s 3  tonnes  par  homme, 
fabriquaient-elles  les  mêmes  produits  que  la  foi^e  galloise 
à  laquelle  on  les  compare?  En  tous  cas,  les  forges  françûses 
nouvellement  construites,  n'avaient  alors  certainement  ni 
l'assiette  ni  la  continuité  de  roulement  des  établissements 
anglais. 

Mais,  raisonnant  sur  l'époque  actuelle,  nous  pourrions 
citer  des  usines  françaises  où  chaque  homme  donne  au- 
jourd'hui de  3o  à  35  tonnes  environ  de  produits  à  peu  près 
semblables  à  ceux  de  la  forge  du  Staffordsbire  qui  nous  sert 
d'exemple.  Et  ce  ne  sont  ni  les  mieux  outillées  ni  les  plus 
assurées  de  commandes  régulières.  Le  jour  où,  spécialisant 
leur  travail,  elles  fonctionneraient  à  plein  roulement,  la 
différence  qui  les  sépare  des  forges  anglaises  serait  vite  ra- 
chetée et  nos  ouvriers  cesseraient  d'être  réputés  inférieurs 
à  ceux  d'Angleterre. 

Observons  encore,  à  l'appui  de  ce  que  nous  avons  dit 
ailleurs  (i),  que  cette  différence  dans  les  productions  spé- 
cifiques des  deux  pays  correspond  à  très-peu  près  à  la 
différence  des  salaires.  On  a  ainsi  la  mesure  exacte  de 
rinfluence  du  manque  de  régularité  dans  le  roulement  de 
nos  forges  :  il  y  annule  le  bénéfice  de  l'infériorité  des  sa- 
laires. Dans  presque  tous  les  prix  de  revient  que  nous  rap- 
porterons bientôt,  on  constatera  en  effet  que  les  frais  défi- 
nitifs de  main-d'œuvre  par  tonne  de  fers  finis  sont ,  chei 
nos  voisins ,  à  peu  près  les  mêmes  que  chez  nous. 

Coniiêtanee  du  personnel  de  direction.  —  La  consistance 
du  personnel  de  la  direction  et  des  bureaux  mérite  une 
attention  particulière.  Ce  n'est  pas  un  fait  isolé  ou  spécial 
aux  forges  de  Staffordsbire  ;  on  le  retrouve  dans  presque 

(i)  Première  partie  de  ce  travail ,  chap.  U  :  main-d'œuvre. 
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tons  les  districts  anglais.  Aussi  les  frais  généraux,  en  de- 
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hors  des  intérêts  de  capitaux,  déjà  fort  diminués  par  des 
productions  considérables,  sont-ils  ramenés  à  leur  plus 
simple  expression  par  la  réduction  du  personnel  supérieur. 
Cette  réduction  tient ,  en  ce  qui  concerne  les  forges»  au 
mode  dfi  distribution  de  travail  dans  les  ateliers. 

Disiribulian  du  travail  à  V entreprise.  —  Chaque  catégo- 
rie de  travaux  se  donne  non  pas  à  prix  fait ,  mais,  plus 
exactement,  àfentreprise;  à  un  chef  ouvrier  qui*  arrêtant 
lui-même  le  nombre  et  le  choix  de  ses  aides,  fixe  égale- 
ment la  journée  de  chacun  d'eux.  C'est,  en  réalité,  un 
maître,  aidé  d'apprentis ,  auquel  on  fournit  les  outils  et 
les  matières  premières  à  pied-d'œuvre  ;  un  entrepreneur 
dont  l'intérêt,  conforme  à  celui  du  maître  de  forge,  est  en- 
gagé à  la  rapidité  et  à  la  perfection  du  travail  (i). 

Cette  organisation  du  travail  réduit  singulièrement  le 
nombre  des  ouvriers  qui  dépendent  de  la  surveillance  du 
manager  ou  du  contre-maître.  La  comptabilité  de  la  main- 
d'œuvre  en  est  par  suite  extrêmement  simplifiée. 

D'un  autre  cOté,  les  comptes-matières  eux-mêmes  ne  com- 
portent que  le  strict  nécessaire.  L'arrivage  général  des  ma- 
tières premières  par  canaux  et  chemins  de  fer  et  les  pe- 
sages préalables  qu'il  exige  abrègent  le  contrôle  d'entrée 
dans  l'usine.  Les  livres  de  fabrication  n'ofirent  que  fort 
rarement  ces  divisions  par  catégories  de  produits  qu'on 
observe  ailleurs.  C'est  aux  chefs  ouvriers  ou  aux  contre- 
maîtres qu'il  faut  demander  les  détails  des  produits  et  con- 
sommations de  chaque  nature  de  travail.  C'est  également 
au  chef  maçon  ou  au  chef  mécanicien  qu'il  faut  s'adresser 
pour  connaître  le  profil  d'un  fourneau  ou  les  dimensions 
d'une  machine. 


(i)  U  semble  y  avoir  là  comme  un  souvenir  du  compagnonage 
qui  ne  laisse  pas  d'offrir  un  certain  intérêt  dans  un  pays  de  grandes 
manufactures  comme  l'Angleterre. 
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Certes,  à  voir  les  résultats  économiques  de  ce  systèiMt 
e'est-à-dire  la  réduction  de  frais  qu'il  comporte*  on  nesaur 
rail  s'empècber  de  lui  reconnaître  de  sériera  avantages.  Il 
y  a  néanmoins  dans  cette  absence  d'attention  aux  détails  dm 
la  fabrication  une  conflance  trop  absolue  dans  l'immobilité 
des  procédés ,  une  conflance  qui  toucbe  de  bien  près  à  la 
routine.  C'est  certainement  à  ces  particularités  de  l'orga- 
nisation des  forges  anglaises  qu'il  faut  attribuer  la  lenteur 
avec  laquelle  y  pénétrant  les  changements  ou  amétioratioas 
depuis  longtemps  adoptés  ailleurs. 

Influence  du  syMme  d$i  €fUr$pri$€$  sur  les  fiMCtuaitons  de 
la  fiiain<-d'<tuvrs.  •«*-  Encore  un  root  au  sujet  de  l'inQuence 
qu'exerce  cette  organisation  des  ateliers  sur  les  fluctaa«> 
tiens  de  la  main  d'œuvre*  Les  prix  d'entreprise  par  cat4* 
gories  de  travaux,  voilà  les  seuls  éléments  de  dîscusûon 
entre  patrons  et  ouvriers  ;  il  en  résulte  une  grande  simpli- 
cité de  relations  des  uns  avec  les  autres*  Dans  le  Staiford- 
sbire,  comme  dans  tous  les  autres  districts  du  Royaume  Uni, 
ces  prix  haussent  ou  baissent  selon  la  prospérité  du  com- 
merce des  fers,  ou  mieux,  restant  nominalement  constants, 
ils  subissent  des  réductions  variables  avec  le  prix  des 
fers  (i).  A  ces  oscillations  correspondent  naturellement 
des  variations  dans  les  prix  de  journées  des  aides  ou  ma- 
nœuvres de  chaque  atelier,  mais  le  maître  de  forges  n'a 
généralement  pas  à  s'en  préoccuper. 

fin  réduisant  ainsi  le  nombre  des  ouvriers  avec  lesquels 
les  maîtres  de  forges  ont  à  débattre  les  conditions  de  la 
main-d'œuvre,  le  système  des  entreprises  a,  pour  ceux-ci, 
des  avantages  évidents  en  temps  normal.  Mais  que  les 
ouvriers  se  croient  autorisés  à  réclamer  un  accroissement 

(i)  A  répoque  de  no^re  voyage ,  Juin  iS6o,  la  baisse  persistante 
des  fers  depuis  deux  ou  trois  ans  avait  déjà  fait  adopter  dans  quel- 
ques usines  une  réduotloa  de  tl-io  sur  la  plupart  des  prix  d'eotre- 
priie  que  nous  avons  ci-dessus  indiqués.  Cette  réduction  a  dû  s*sie* 
croître  notablement  depuis. 


on  à  rtftuer  um  réduction  de  prix,  c'est  rhi?trM  s  moins 
Bombriu,  ils  s'ontendeot  mieux,  et  le  moyen  extrême,  la 
grève,  s'applique  id  aveo  la  même  facilité  que  dans  les 
exploitations  de  mines  ou  dans  les  fonderies. 

S  3.  Exemple  (h  loyer  fu9im:  intérêu  des  ca^tmx, 

La  fbrge  dont  nous  avons  rapporté  la  consistance  et  le 
personnel  est  bâtie  sur  un  terrain  loué  par  le  propriétaire 
du  sol  pour  soixante  ou  soixante-cinq  ànSé  Le  mattre  de 
foi^e3  <{ui  l'exploite  l'a  prise  en  location  avec  faculté  d'a- 
grandissement, faculté  dont  il  a  usé  pour  porter  la  con- 
sistance au  double  de  ce  qu'elle  était  lors  du  contrat.  Or  la 
rente  pour  le  bail  de  l'usine  primitive  était  de  800  liv.  par 
an  :  estimé  au  même  taux,  le  loyer  total  serait  donc  de 
1.600  liv.,  qui  capitalisées  à  5  p.  100  correspondraient  à 
Ss.ooo  liv.,  soit  de  8  à  900.000  fr.  de  premier  établisse- 
ment. C'est  là,  remarquons-le  bien,  un  minimum,  car  la 
rente  relative  à  la  moitié  de  la  forge  récemment  con-> 
struite  devrait  se  compter  à  plus  de  800  liv.  Sauf  cette  ré- 
serve, admettons  donc  1.600  liv.  à  répartir  sur  la  produc- 
tion annuelle,  à  titre  de  loyer  d'usine. 

Les  fers  puddlés  (n*  1),  les  balles  ou  ébauchés  (n""  s) 
étant,  daqa  le  StaObrdshire,  objets  d'un  commerce  plus 
ou  moins  développé,  il  convient  de  leur  attribuer  comme 
aux  produits  finis  une  part  des  frais  de  loyer.  Avec  la  pro- 
duction d^dessus  indiquée  de  08  à  18,600^  de  ces  diverses 
sortes,  les  53,000  sb,  de  loyer  font  \  sb.  1  d.  environ  par 
tonne  de  1,01 5  kil.  ou  1  sh.  9  d.  par  3,400  livres.  C'est  le 
chiffre  que  nous  admettrons  dans  ce  qui  va  suivre. 

Intérêts  du  fond  de  roulement.  —  Les  frais  d'Intérêts  du 
fond  de  roulement  dépendent  beaucoup  du  taux  de  l'es- 
compte commercial.  Les  appels  aux  banques  sont  très-fré- 
quents dans  le  StafTordsbire  et  l'élévation  du  taux  de  l'es- 
compte y  est  presque  toujours  le  signal  d'une  baisse  des 
prix,  c'est-à-dire  d'une  précipîtatien  plus  grande  des  ven- 
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tes.  Nous  adopterons  pour  taux  moyen  le  chiffre  de 
4p«  100,  mais  en  rappelant  les  fluctuations  que  nous 
avons  signalées  à  ce  sujet  dans  la  s*  partie  de  ce  travail 
(chapitre  de  TÉcosse).  Remarquons  aus^  que  c'est  à  dé- 
faut de  donnée  plus  certaine  que  nous  prenons  ce  chilTre 
pour  taux  d'intérêt  du  fond  de  roulement.  Il  est  peut-être 
un  peu  bas,  vu  les  diflicultés  particulières  du  commerce  des 
fers. 

§  U»  Prix  de$  matières  jpremiàrei. 

Nous  pourrions  renvoyer,  quant  à  ce  point,  à  ce  qui  a  été 
dit  dans  la  2* partie,  mais  nous  reproduirons  les  prix  des 
principales  matières  premières,  en  observant  que  ce  sont 
des  prix  de  vente.  Ils  comprennent  donc  les  intérêts  de 
capitaux  et  les  bénéfices  des*  mines  et  fonderies,  autant  du 
moins  que  le  permettent  les  circonstances  commerciales. 

1*  Lêt  foniei  gritet  pour  nurqaes  «  bon  ordinaire  »  du 

SuffordfthlrecoûUienl,rondu6tenforgeiaamoUdo  u?.  «b.  d. 

Juin  1860 S.  ts.  »    les 3.400 ' 

liêm.   dn  SUffordshire,  daCamborlind,  duShrop-  HfrtA 

ihire,  etc.,  poar  marqnet  sopérieorot 4.    »•      — 

idtm,    Fonlet  tmitées  on  blanches  poar  marques  In- 

férieoros,  3  IIy.  10  sb.  à S.    >    »  — 

3*  lêt  ribUmëj  !■*  qaalité,  4  \ïr,  lO  sb.;  U.  raédiooros  2  i  S.    >    » 

S*  £«  himiUe,  grosse  et  moyenne  (Lomps),  7  sb.  à.  ...  »     7.6  — 

idem,   menae  de  obaDdiéres  (Slaek) »     8.  6  — 

4»  la  miliemt  d'entretien  des  soles  (Frogball) »    31.  »  — 

S<^  L9t  teariêM  de  forge  liquatées  (BaU-dogs)  ,13  sb.  à.  .  »    14.  »  ^ 

S  5*  Friœ  de  revient  des  ^oduits  intermédiaires  et  finis. 

I.  Fer  brut  (paddled  ban). 

Sfarqve  «  bon  ordinaire.  • 

^  Ht.  Sh.  d. 

Fonte,  i*,M  à  S  lif.  15  sb 4     3     6 

Hoaille  :  gros,  iSo8  à  7  sb.  6  d »     8     i 

Menv,  o^so  à  2  sh.  6  d »    o    f 

Poddiage 8  sb.  6  d. 

Martelage i  sb.  9  d. .  ^ 

Laminage i  sb.  S  d. 

Dirers i  sb.  6  d. 

BêpmrU 


llaln-d'oaTre. 
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Â  reporUr s     4     4 

Attclton  des  Mlet,  défalcation  faite  des  riblona,  vieilles  fontes 

et  scories  retirées  do  traTail  (i) •     5     • 

Frais  géoéranz  (gênerai  charges)  (2).« **     0     » 

Fraisspéeiaox  par  2.400 liY 5    15    lO 

Loyer  d'osine *     i     2 

Intérêt  dv  fonds  de  ronlement  A  4  p.  loo  pendant  six  mois.  ...     *•     3     4 

Prix  de  revient  total  par  tonne  de  2.4eo  Ht 5    19     4 

OiasTMlNNis.  ^  Qu'an  lien  de  fontes  i  s  Kt.  15  sh. ,  on  sonmette  an  pnddlage 
des  fontes  A  4  li?.;  —  que  le  nartelaffe  et  le  cinglage  soient  pins  soignés  et,  par 
tnitOy  les  déchets  nn  peo  pins  forts  et  des  frais  de  maio-d'œuTre  pins  élevés  de 
t  en  2  sh.,  le  prix  de  revient  des  poddlod-hars  s'élèvera  A  6  liv.  5  sh.  et  mémo  A 
6  llv.  10  sh. 

An  contraire,  avee  des  fontes  A  2  liv.  lO,  on  poddlage  pins  rapide,  un  oioglage  A 
*  la  presse,  ce  eoât  descend  dans  quelques  forges  A  4  liv.  is  ou  i  liv.  au  plus. 

Kons  n'avons  point  fait,  dans  ce  oompie  ni  dans  le  solvant,  la  réduction  dn  1/20 
Mr  la  main-d'œuvre ,  réduction  qu'on  faisait  déJA  dans  quelques  forges  en  1S60. 
Ko  l'adopUnt,  on  arriverait  A  nn  prii  de  revient  définitif  de  i  A  i  sh.  1/2  plus 
faiblo  que  eoloi  qae  nous  donnons  dans  le  paragraphe  suivant. 

II.  Fer  en  harres  finies  (merchant  ban). 

Ht.  a,  d. 

Per  poddlé,  iSi6  A  s  liv.  19  sh.  4  d 6  18  S 

Honillo:  e*,50  A  7  sh.  o  d.  (chaudières  A  flammes  perdues) ....     »  3  6 

Main-d'cBuvre  totale »  12  » 

Frais  généraux  et  entretien,  composés  comme  aupuddlage.  .  .     »  6  » 

Total  des  frais  spéciant  par  2.400  liv 8     •     2 

Loyer  d'usine »     t     3 


Intérêts  dn  fonds  de  roulement »     »     » 

Toul 8     4     Y 


(i)  Détail  des  frais  d'entretien  des  fontes  : 

■h.  d. 

Minerais  de  Proghall,  oSioA  21  sh 2  1 1/2 

Bull-dogs,  0*,32  A  14  sh 4  51/2 

Main-d'auvre  d'approchage  et  menus  frais *  i 

Toul «  8 

A  déduire  :  scories,  riblons,  vieilles  fontes  ,  .  .  .    i  2 

Reste 5  « 

(9)  Détail  des  ^enem/elhorpsf  : 

•h.  d. 

Fournitures  de  magasin •  lo 

firiques,  argile,  sable,  ete »  ii 

Moulages  et  cuivre •  8 

Entretien  des  mécanismes. 2  8 

Salaires  et  appointements »  10 

Impétset  ftais  divers 8 


Total • 


9 
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A  défalquer  :  rognures,  rebult  et  scories »     S     * 

Revieni  à  l'usine  des  !i.4oo  tir 7    16     7 

Idem.        des  i.oiS  kil 7     6     S 

0h$9ffMiiani.  —  Il  s'sgli  li  de  birres  obtenoes  de  pequeU  «n  fer  {laddlé  eC  da 
fooles  iDAyenne  qualité.  Avec  des  Ters  puddiés  à  û  \if»  i  •■  •  iiv*  !•,  dont  ane 
partie  serait  préalablement  ballée,  on  arriverait  aox  prix  de  ref  lent  de  »  Ut.  S 
àsliv.  10. 

On  calculera  alsémeni  àdssi  de  eMiibleii  s'éîéfent  Ms  pHt,qtiantf  on  prépare  lee 
fers  df  riblons  (icraps  iron),  pour  les  diverses  sortes  do  BeoLUt  revienia  oscillent 
alors  entre  8  liv.  lo  et  9  liv.  lo  sh. 

Enfin,  avec  des  fers  puddlés  à  4  liv.  u  on  I  liv.,  on  fabriqee  des  barrée eeaatRce 
â  6  liv.  to  ou  6  tiv.  15. 

Pour  rendro  ces  pris  de  revient  comparables  aux  prix  de  vente,il  faudrait  eneore 
ajouter  de  s  â  lO  hb.  pour  transporu  Jusqu'au  marcbé,  soit  un  prix  de  revient  dé* 
fintUf  de  7  liv.  lO  à  7  iiv.  is,  ou  bien  185  à  190  fr.  les  i.ooo  kil. 

S  6.  Comparawm  (i#  ees  prix  êê  retient  à  ema  ie«  époquei 

antérieureê* 

Il  faut  d'abord  se  souvenir,  au  sujet  de  cette  compand- 
son ,  que  le  prix  des  fontes  varie  avec  celui  des  fers.  Ainsi 
en  i86o  les  fers  se  vendant  7  liv.  lo,  les  fontes  correspon- 
dantes se  cotaient  5  liv.  i5,  tandis  qu*en  i8!>6  les  pre- 
miers se  payaient  9  liv.  et  les  secondes  4  1^^»  ^  4  l>v.  lo. 

Avant  donc  de  comparer  les  prix  de  revient  actuels  à  ceux 
de  l'époque  du  voyage  métallurgique,  par  exemple,  rappe- 
lons qu'alors  les  fontes  grises  d'affinage  valaient  4  Uv. 
(  Voyez  p.  Sa,  tom.  11  de  cet  ouvrage).  De  même  les  auteurs 
de  ce  travail  comptent  la  bouille  à  6  sh.,  lorsqu'elle  en 
vaut  7  1/9  aujourd'hui. 

Les  prix  rapportés  pour  182  a  sont  de  6  liv.  10  sh. 
10  d.  1/2  les  2,400  livres  de  fer  puddlé  et  8  liv.  1  sb.  4  d.  le- 
fer  fini,  de  marque  ordinaire.  En  ajoutant  à  ces  chiffres  les 
loyers  d'usines  et  intérêts  du  fonds  de  roulement  qui  n'y 
sont  pas  compris,  on  arrive  à  6  liv.  i4  ou  6  liv.  i5  sh.  et 
à  8  liv.  8  sh.  ou  8  liv.  9  sh.  la  tonne  de  2«4oo  livres* 

Remarquons  que  l'écart  des  prix  de  revient  du  fer  pud- 
dlé en  1898  et  en  1860  serait  de  i&  sh.,  tandis  que  l'écart 
des  prix  du  fer  fini  ne  serait  que  de  1 1  à  is.  11  doit  y  avoir 
quelque  erreur  dans  le  prix  de  revient  du  fer  fini  cité 
dans  le  Voyage  nUtallurgique.  En  jetant  les  yeux  sur  le  dé- 
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taîl  do  coût  des  fera  marchands  (p.  1 18»  t.  II)  que  les  aa- 
teon  donnent  même  comme  celui  de  la  verge  de  fenderie, 
QDToit  qu'ils  ne*  comptent  pour  laminage  et  fenderie  que 
7  sb.  par  a.400  Uy.  Comme  les  cbiflres  de  main-d'œuvre 
qu'ils  citent  à  l'article  du  fer  brut,  ne  semblent  point  étar 
blir  qu'elle  fût  notablement  moins  élevée  alors  qu'aujour- 
d'hui, on  peut  en  induire  que  le  chiffre  de  7  sb*  est  trop 
bas.  L'écart  des  prix  de  revient  des  deui  époques  doit  donc 
être  pour  le  fer  fini  au  moins  de  i5  sb.  comme  pour  le  fer 
brut. 

Caueeê  de  tabaieeemetU  des  prix  de  rm}ienL  -^  De  la 
comparaison  de  nos  tableaux  avec  ceux  du  Voyage  tnitaU 
hurgiqœ,  n'en  ressort  pas  moins  cette  conséquence:  c'est 
à  la  suppression  du  mazéage  et  à  l'abaissement  du  prix 
des  fontes  qu'il  faut  surtout  attribuer  la  différence  en  faveur 
des  revients  actuels. 

Après  tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  il  n'est  pas 
besoin  de  se  demander  si  les  produits  des  deux  époques 
sont  comparables  sousle  rapport  de  la  qualité*  A  cet  égard, 
fopinion  môme  des  maîtres  de  forge  du  Staffordsbire  est 
bien  franchement  pour  la  négative. 

S  7*  Débouchés  ei'modes  deeenie  du  Staffordihire»  Prix  deefers: 
èém^fieeê  d$ê  maiiree  de  forge  auw  divenes  périodes  de  ce 
eiécle* 

Le  comté  du  Staffordsbire ,  situé  au  centre  de  T Angle- 
terre, à  i5o,  soo  ou  sso  kilomètres  des  ports  de  Uver^ 
pool,  Cardiff,  Newport,  Londree  et  Uull^  est  naturellement 
privé  des  facilités  pour  le  commerce  d'exportation  qui  ca- 
ractérisent les  autres  districts  du  Hoyaume-Uoi.  Ce  bas- 
sin bouiller,  celui  peut-être  de  toute  l'Angleterre  où  la 
richesse  souterraine  est  la  plus  condensée,  semblait  donc 
condamné  à  ne  prendre  qu'une  part  fort  réduite  au  mou- 
yement  Industriel  de  ce  siècle.  Ses  débouchés  semblaieiat 
limités  à  son  propre  territoire  at  au  comtés  votsios^ 
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Ifidustries  secondaires  établies  dans  le  Staffardshire  dés  la 
fin  du  siècle  dernier.  —  Cependant  déjà  dès  la  fin  du  siëde 
dernier  la  fabrication  du  fer  y  était  liée  à  des  industries 
d'ouvraison  comme  la  clouterie^  la  taiUanderiey  la  tréfileriez 
la  cassetiey  etc. ,  qui  étendait  notablement  son  rayon  d'écou- 
lement Alors  déjà  ces  ateliers  secondaires  étaient  nom- 
breux autour  de  Birmingham^  Duddley^  Stourbridge^  etc.  : 
ils  absorbaient  une  bonne  part  des  fers  forgés  du  StafTord- 
sbire,  part  d'autant  plus  grande  que  la  production  de 
ceux-ci  était  alors  plus  réduite.  Après  les  transformations 
profondes  que  les  progrès  de  la  mécanique  ont  opérées 
dans  ces  sortes  d'industries,  on  est  même  étonné  de  retrou- 
ver, encore  aujourd'hui,  aux  alentours  de  Duddley,  des 
fabriques  dé  clous  à  la  main,  roulant  parallèlement  à  ces 
immenses  clouteries  mécaniques  que  l'on  visite  aux  portes 
de  Birmingham.  Les  premières  ne  diffèrent  pas  des  se- 
condes par  les  moyens  d'ouvraison  seulement,  mais  encore 
par  la  qualité  du  fer  mis  en  œuvre.  Les  élaborations  mul- 
tipliées par  lesquelles  passait  le  métal  dans  ces  anciennes 
fabrications  réclamaient  de  la  qualité,  et  c'est  à  cette  pre- 
mière influence  qu'il  faut,  sans  contredit,  attribuer  la  spé* 
cialité  des  forges  du  Staffordshire  :  la  fabrication  de  bonnes 
barres  marchandes.  • 

Développement  des  industries  dt  élaboration  secondaire.  — 
Grâce  aux  progrès  incessants  que  les  découvertes  des  Watt 
et  des  Arkwright  déterminèrent  dans  les  industries  de  la 
laine  et  du  coton ,  à  ces  premiers  débouchés  s'en  joignirent 
bientôt  d'autres  plus  importants.  Les  nombreux  ateliers 
de  construction  de  machines  et  de  métiers  mécaniques, 
qui  surgirent  à  la  suite  de  ces  découvertes ,  réclamaient 
encore  des  fers  de  bonne  qualité. 

Plus  tard  les  perfectionnements  de  la  grande  industrie 
des  transports  par  terre  et  par  eau  provoquèrent  un  nouvel 
accroissement  de  la  consonunation  des  bonnes  barres  mar- 
chandes. C'est  pendant  cette  dernière  période  que  Wei^ 
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fiesAiiry,  Wolverhampton,  etc.,  ont  vu  naître  et  grandir  leurs 
ateliers  de  forgerie  proprement  dite. 

Ces  nouveaux  ateliers  d'ouvraison,  autrement  importants 
que  les  anciens,  durent  satisfaire  d'abord  aux  demandes  du 
réseau  ferré  anglais  et  aux  besoins  tous  les  jours  croissants 
des  filatures  du  Lancasbire  et  du  Yorkshire.  Peu  à  peu 
aussi  on  y  vit  affluer  les  commandes  étrangères,  les  com-- 
mandes  des  pays  qui  prenant  à  l'Angleterre  ses  procédés 
industriels,  devaient  lui  emprunter  en  même  temps  les  ou- 
tils nécessaires  à  leur  exécution. 

Ainsi,  grâce  à*la  transformation  des  fers  en  objets  ou- 
vrés, machines,  métiers,  etc., le  Staffordshire  (et  avec  lui  une 
partie  du  Yorkshire,  le  West-Riding)  sortait  des  limites  du 
marché  intérieur  pour  affronter  le  commerce  d'exportation 
qui  lui  semblait  d'abord  interdit. 

Ainsi  se  constituait,  en  un  mot,  ce  groupe  industriel 
unique  au  monde,  où  se  trouvent  les  villes  les  plus  popu- 
leuses et  les  plus  riches  après  Londres.  Birmingham  et  ses 
annexes,  débitant  le  fer  sous  forme  d'outils,  d'instruments, 
pièces  de  forge,jistensiles,  etc.;  Leeds  et  Manchester f  Tune 
avec  ses  lainages,  l'autre  avec  ses  cotonnades,  toutes  deux 
avec  des  ateliers  de  construction  qui  n'ont  de  comparables, 
pour  le  nombre  et  l'importance,  que  les  filatures  qu'elles 
desservent  en  nroteurs  et  métiers  ;  LiverpooU  enfin,  qui  entre- 
tient la  production  de  toute  cette  contrée  par  un  mouve* 
ment  sans  arrêt  d'importations  et  d'exportations  ;  liverpool, 
peu  à  peu  agrandi  jusqu'au  rang  des  premiers  ports  du 
monde,  et  où  se  concentre  tous  les  jours  davantage  le  com- 
merce de  cette  région  occidentale  du  Royaume-Uni,  au  grand 
détriment  de  Londres  lui-même. 

En  mettant  en  présence  ces  industries  si  diverses,  nous 
ne  voulons  que  faire  sentir  l'appui  mutuel  qu'elles  se  sont 
prêté  dans  leurs  développements.  Nous  voulons  montrer 
comment  un  district,  en  apparence  beaucoup  plus  mai  placé 

TOMX  I,  iS6a.  23 


3&0  ÉTAT  PfiÉSENT  DE  LA   MÉTALLURGIE  DU  FER 

que  tous  les  autres,  a  pu  suivre  et  même  dépasser  ceux-ci 
daus  les  progrès  de  l'industrie  du  fer. 

Organisation  industrielle  du  Staff ordshire  applicable  à 
plusieurs  de  nos  districts  de  forges.  —  C'est  là  un  exemple 
d'organisation  industrielle  q[uî  montre  ce  que  peuvent  deve« 
nir  les  débouchés  intérieurs  sous  l'influence  d'un  commerce 
étendu.  Nous  y  insistons,  persuadés  que  nous  sommes  de 
la  possibilité,  pour  quelques-uns  de  nos  districts,  d'entrer 
dans  cette  voie.  Mais,  sans  sortir  du  sujet  qui  doit  nous  oc- 
cuper ici,  remarquons  que  la  conservatiou  de  la  qualité  est 
une  des  premières  conditiops  de  succès  dws  les  industries 
d'ouvraison  du  fer.  C'est  là  ce  qui  a  déterminé,  répétons-le, 
la  spécialité  des  forges  du  Staffordshîre. 

Dans  cette  spécialisation  du  travail,  jointe  d'ailleurs  à  un 
mouvement  commercial  énorme,  ce  district  devait  trouver 
un  autre  avantage  :  celui  d'exporter  directement  une  partie 
de  ses  fers  marchands,  désormais  classés  au  premier  rang 
parmi  ceux  d'Angleterre.  Les  mêmes  contrées  qui  recevaient 
les  objets  ouvrés  prirent  l'habitude  de  se  servir  des  barres 
marchandes  :  par  là,  le  StaiTordshire  devint,  comme  il  a  été 
déjà  dit,  le  marché  régulateur  des  fers  ep  barres,  destinés 
soit  à  la  consommation  intérieure,  soit  à  la  consommation 
extérieure. 

Tentatives  infructuemes  des  autres  districts  pour  s'afpro^ 
prier  la  spécialité  du  Staffordshire.  — Ce  n'est  pas  qu'à  di- 
verses  reprises,  d'autres  districts  anglais,  l'Ecosse  et  le 
pays  de  Galles  surtout,  n'aient  tenté  de  partager  avec 
le  Staffordshire  les  bénéfices  de  cette  spécialité.  Tout 
récemment  encore  la  restriction  de  plus  en  plus  marquée 
du  marché  des  rails,  objet  particulier  de  leur  fabrication, 
a  provoqué  chez  quelques  grandes  forges  galloises,  la 
reprise  de  ces  essais.  Jusqu'ici  le  succès  a  mal  répondu  à 
ces  efforts,  soit  que,  comme  en  Galles,  le  fer  équivalent  à 
celui  du  Staffordshire  ressortit  à  un  prix  trop  élevé,  soit  que, 
comme  en  Ecosse,  le  personnel  spécial  des  forges  fit  défaut 
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Nature  des  débauchés.  —  Cherchons  inain tenant  quehi 
ont  été  lea  résultats  do  Tindustrie  des  forges  dans  le  Staf-* 
fordsbire. 

Nous  avons  montré  déjà  les  causes  de  la  concurrence  ar- 
dente qui,  presque  de  tous  temps,  a  régné  entre  les  pro* 
ducteurs  de  ce  district  ;  nous  avons  dit  aussi  le  caractère 
de  gravité  que,  par  cette,  cause,  les  crises  du  commerce  des 
fers  y  avaient  revôtu«  La  nature  des  débouchés,  ouverts 
aux  fers  marchands  et  ouvrés,  comportait  des  dangers  d'un 
autre  ordre,  avec  lesquels  les  forges  n'ont  eu  que  trop  sou- 
vent à  compter. 

Les  fers  du  Staffordshire,  même  les  bonnes  marques,  sont 
inférieurs  aui  fers  au  bois  et  à  la  plupart  des  fers  puddlés 
de  fontes  au  bois  du  continent.  On  aura  remarqué,  de  plus, 
que  les  prix  de  revient  anglais  s'élèvent  rapidement  à  me* 
sure  que  les  produits  sont  plus  élaborés  :  leurs  diiférencei 
avec  les  prix  de  revient  du  continent  s'amoindrissent  dès 
que  la  part  de  la  main-d'œuvre  y  devient  plus  impor^ 

tante. 

Débouchiê  différents  des  fers  marchands  et  des  fontes.  — * 
Il  résulte  de  là  une  dissemblance  notable  entre  la  fonte 
et  le  fer  marchand.  La  foçte,  qui  n'est  encore  qu'une  sorte  de 
matière  première ,  se  produit  en  Angleterre  &  des  prbc  bien 
Inférieurs  à  ceux  du  continent,  et  la  qualité  y  est,  pour 
nombre  d'usages,  parfaitement  suffisante.  Le  fer,  outre  qu'il 
est  de  qualité  médiocre,  se  vend  trop  cher  déjà  pour  pé-* 
nétrer  sur  les  marchés  d'Europe,  où  des  droits  plus  ou  moins 
élevés,  joints  aux  frais  de  transport,  protègent  encore  les 
fers  indigènes. 

De  là  vient  que ,  si  les  fontes  anglaises  s'écoulent  en 
forte  proportion  sur  le  continent  européen ,  les  fers  mar- 
oband»  et  ouvrés  du  Staffordshire  se  dirigent  plutôt  sur  les 
marchés  de  fimértffi^,  des  Indes,  de  V Australie;  ils  ser«- 
vent  d'échange  au  coton  et  aux  autre  matières  pre«- 
nuâre»  que  l'Angleterre  tire  de  ces  régions  lointaines.  Ajon^ 
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tons  que  la  consommation  du  fer  paraît  l'emporter  de 
beaucoup  sur  celle  de  la  fonte  dans  ces  contrées  encore  peu 
avancées. 

A  l'appui  de  ces  aperçus,  citons  les  principales  exporta- 
tions du  Royaume-Uni  en  fonte  et  en  fer  ;  prenons,  par 
exemple,  deux  des  années  les  plus  prospères  de  la  dernière 
période  décennale:  i855  et  i856.  Voici  les  chiffres  que 
11.  R.  Hunt  rapporte,  pour  ces  deux  années,  pages  82  et  83 
de  la  statistique  générale  de  1 856  : 


PATS 
oÉ  M  diri(«  r«91oiuiloB. 


Etato-Unis  d'Amérique 

GoIoniM  du  Nord  de  rAmériqae. .  . .  . 

Colonies  des  Indes  orientales 

Colonies  de  l'Aosiralie 

Brésil 

Tolanx 

Pranw 

Hollande 

Prasse 

Villes  Anséatlques 

Danemark 

Iulie 

Hanovre 

Kspagoe  et  Canaries , 

Poriotfal,  Açores,  eie 

Norwége 

Tarquie 

fas?:::::::::::::::::::: 

I 

Totaux 


WÙWiMê. 

F IftB  BU  mt 

18SS 

1856 

1855 

tOllMt. 

toaoM. 

Umncs. 

58.102 

58.000 

195.294 

6.644 

12.428 

24.617 

1.3S6 

8.039 

88.547 

1.061 

2.989 

11.990 

1.963 

1  851 

6.554 

69.128 

78.307 

326.003 

78.201 

84.928 

60.730 

86.617 

54.288 

18.393 

SS.Ul 

39.296 

5486 

17.987 

25.845 

11.866 

12.673 

22.118 

5.2^1 

12.043 

10.868 

16.359 

9.687 

11.930 

7.025 

6.609 

9.451 

6.556 

1.937 

2.951 

7.353 

S.SS8 

5.579 

498 

2.521 

i.tos 

10.696 

» 

» 

M 

» 

t.24l 

» 

216.774 

270.565 

149.203 

1856 


227.475 
82.617 

111.762 
19.241 
12.711 


403.806 


70.490 
15.039 

7.804 
34.605 

8.700 
37^394 

4.620 
11.078 

7.768 
737 

8.696 
11.410 

8.453 


(a)  Les  tableaux  de  M.  R.  Huni  comprennent,  sous  le  nom  de  Bmr  /ro», 
les  rails,  léles ,  etc. ,  comme  les  fers  en  barres  proprement  dites  les  fils  de  fer 
seuls  figurent  i  part  sur  les  éuu  sutistiques. 


Ainsi  TEarope  absorbe  les  trois  quarts  de  la  fonte  ex- 
portée d'Angleterre,  lorsqu'elle  ne  prend  que  le  tierseuTiron 
de  ses  barres  :  encore  sur  ce  tiers  voyons-nous  figurer,  pour 
la  moitié  à  peu  près,  des  pays  qui  produisent  peu  de  fers 
marchands,  ou  qui  se  sont  mis  de  bonne  heure  sous  la  dé- 
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peDdance  commerciale  de  F  Angleterre  (viUe$  Ânsiatiquêi^ 
Italie^  Portugal^  Espagne^  Turquie.) 

Au  contraire,  TAmérique  et  les  colonies  anglaises  con- 
somment les  deux  tiers  des  barres  anglaises  livrées  au  com- 
merce extérieur,  tandis  qu'elles  ne  reçoivent  qu'un  quart  à 
peine  de  l'exportation  des  fontes. 

Les  expéditions  de  fers  ouvrés  se  partagent  à  peu  près 
dans  le  même  rapport  entre  l'Europe  et  les  autres  parties 
du  monde. 

Ainsi  donc:  à  la  fonte  le  marché  à  petite  distance,  solide 
et  sûr  de  l'Europe  ;  aux  fers  marchands  et  ouvrés  le  marché 
lointain,  toujours  incertain  et  branlant  de  l'Amérique,  de 
l'Australie  et  des  colonies.  Rappelons  d'ailleurs  que  l'ex- 
portation pour  l'Amérique  va  en  diminuant  depuis  plusieurs 
années. 

Différence  entre  le  commerce  des  fontes  et  celui  des  fers  en 
barres.  —  Une  dernière  circonstance  nous  reste  à  citer 
pour  compléter  cette  esquisse  des  conditions  générales  du 
commerce  des  fers  marchands.  Ceux-ci  ne  comportent 
pas,  et  les  fers  ouvrés  encore  moins,  cette  simplicité  de 
vente,  qui  facilite  l'écoulement  des  fontes  d'Ecosse.  Le  tra- 
vail en  stock,  s'il  n'est  pas  impossible,  est  du  moins  beau- 
coup plus  dangereux  avec  les  premiers  qu'avec  les  secon- 
des. En  d'autres  termes,  le  commerce  des  fers  n'inspire  pas 
aux  capitaux  volants,  à  la  spéculation,  cette  confiance  par 
laquelle  nous  avons  vu,  en  Ecosse,  la  fabrication  des  fontes 
se  soutenir  pendant  des  crises  môme  assez  prolongées.  Si, 
pendant  les  périodes  difficiles,  certains  maîtres  de  forges 
persistent  à  maintenir  au  lieu  de  modérer  la  production, 
c'est  à  l'aide  de  moyens  qui,  nous  le  montrerons  bientôt, 
portent  en  eux-nïèmes  une  quasin^ertitude  de  ruine  pour 
ceux  qui  s'en  servent. 

Prix  de  vente  des  fers  marchands.  —  Auparavant  disons 
quelle  a  été  la  prospérité  des  forges  du  StafTordshire 
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B0U8  l'ioffluenoe  des  cooditions  géûëràles  que  nous  ven<ms 
d'exposer. 

On  eu  peut  prendre  un  premier  aperçu  k  l'aide  du  ta- 
l)leau  des  prix  courants»  depuis  le  commencement  de 
ce  siècle,  tableau  publié  le  7  avril  1860  par  le  Mining- 
Journal. 

On  Y  voit  d*abord  que,  de  i8ao  à  i83o,  les  hauts  prix  de 
12  à  i5  et  même  de  17  à  iSliv.  disparaissent' pour  ne  plus 
revenir.  Les  prix  de  revient  des  époques  antérieures  à  cette 
date  étaient  certainement  supérieurs  à  ceux  que  nous  avons 
cités  pour  1828  et  pour  1860.  Néanmoins  il  est  bien  évi- 
dent qu'avec  ces  hauts  prix  de  vente,  les  bénéfices  des  maî- 
tres de  forges  devaient  être  fort  considérables. 

A  partir  de  i83o,  les  prix  de  vente  dépassent  rarement 
1  o  liv.  ;  d'abord  voisins  de  g  liv. ,  ils  descendent  successif 
vement  entre  8  et  9  de  i83o  à  1840,  puis  entre  6  et  7  de 
i84o  à  i85o.  Ils  oscillent  autour  d'une  moyenne  de 
Bliv.  de  i85o  à  1860  ;  on  entrevoit  à  peine  le  maximum  de 
10  Uv.  aux  instants  les  plus  brillants  de  cette  dernière 
période. 

Ane  juger  que  par  les  moyennes  décennales  du  Mining*- 
Journal^  on  conclurait  donc  que,  sauf  de  i84o  à  i85o,  les 
prix  de  vente  (1)  sont  demeurés  notablement  supérieurs 
aux  prbc  de  revient  rapportés  précédemment:  l'excédant 
aurait  varié  de  quelques  shillings  à  1  liv.  et'  demie,  atlei* 
gnant  même,  mais  par  courts  intervalles,  le  chiffre  de  2  à 
5  liv.  par  tonne  de  1.01 5  kil.  Cet  excédant  constituerait 
un  vrai  bénéfice,  à  ajouter  aux  intérêts  de  capitaux  déjà 
comptés  dans  les  prix  de  revient. 

(ï)  Nous  BnpposoDS  que  les  prix  de  vente  du  Mining'jBurnaU 
oomme  tous  ceux  dont  il  sera  question  plus  loin ,  sont  les  prix  offi* 
ciels  du  marché.  Il  faudrait  donc  en  déduire  un  escompte  variable 
de  9  à  iï  p.  100  et  se  souvenir,  en  outre,  que  les  payements  se  font 
à  trois  mois^  quelquefois  à  quatre ,  ici  oomme  dans  la  plupart  des 
forges  du  lloyaume  •  Uni. 
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Les  mêmes  moyennes  montrent  au  contraire  que ,  la 
constance  du  prix  de  revient  étant  implicitement  ad« 
mise,  les  maîtres  de  forges  auraient  été  en  perte  permanente 
de  1  liy.  à  i  liv.  et  demie  pendant  la  décade  1 84o-5o. 

Hais  si  l'on  se  reporte  à  ce  qui  a  été  dit  précédemment 
de  l'indépendance  fréquente  des  fonderies  et  des  forges, 
des  variations  simultanées  des  prix  de  la  fonte,  de  la  houille, 
du  fer  et  de  la  main-d'œuvre,  ces  pertes  et  bénéfices  ne  sont 
point  attribuables  aux  seuls  maîtres  de  forges  :  Us  ont  dû  se 
partager  entre  les  exploitants  de  mines,  les  fondeurs,  les 
maîtres  de  forges  et  les  ouvriers,  dans  des  proportions  qu'on 
ne  saurait  retrouver  aujourd'hui. 

Fluctuations  comparées  du  prix  des  fers  en  France  et  en 
Angleterre  depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  —  On  peut 
tirer  de  la  comparaison  des  prix  courants  pendant  cette 
durée  d'un  demi-siëcle,  des  indications  plus  intéressantes 
encore.  Il  suffit  pour  cela  de  tracer  la  courbe  continue  de 
ces  prix  :  on  obtient,  par  là,  une  représentation  fidèle  de 
toutes  les  fluctuations  commerciales. 

La  fig.  12,  PI.  III,  est  le  tableau  synchronique  du  cours 
des  fers  laminés  au  bois  et  au  coke  en  France  et  en  Angle* 
terre  (i).  ^ 

L'inspection  de  ce  tableau  fait  voir  l'influence  qu'exerce 
une  concurrence  active  sur  les  fluctuations  des  prix  :  rien 


(1)  Nous  doTons  ce  tableau  &  Tobligeance  de  MM.  Salmon,  mar* 
chands  de  fers  à  Paris.  La  ligne  relative  au  marché  de  Liverpool  a  été 
tracée  sur  des  documents  anglais,  et  nous  avons  eu  roccasion  d^en 
vérifier  Texactitude  par  un  tableau  du  même  genre  que  nous  de- 
vions à  MM.  Biddulph ,  fFood  et  Jevons  et  C*',  maison  de  commis* 
sion  des  plus  importantes  de  Swansea  et  Liverpool.  Ces  prixdiffè- 
rent  un  peu  de  ceux  du  Mining- Journal,  Cela  peut  tenir  à  ce 
que  ceux-ci  se  rapportent  au  marché  de  Londres  et  les  premiers 
au  marché  de  Liverpool.  Un  troisième  tableau  que  nous  avons  pu 
nous  procurer  à  Glasgow  comporte  quelques  difiTérences  aussi  avec 
ces  deux  premiers;  mais  elles  sont,  au  reste,  à  peu  près  insigni- 
fiantes. 
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de  plus  frappant  à  cet  égard,  que  le  défaut  de  parallélisme 
des  deux  lignes  françaises  avec  la  ligne  anglaise  pendant 
la  période  de  i835  à  i845.  Alors  que  les  cours  du  marché 
anglais  subissaient  non-seulement  des  oscillations  fréquen- 
tes, mais  encore  une  baisse  de  60  à  70  p.  100,  nos  prix  res- 
taient sensiblement  les  mêmes  ou  ne  fléchissaient  que  len- 
tement  et  de  4^  p.  100.  La  mobilité  du  marché  commence 
cependant  chez  nous  lorsque  la  fabrication  au  combustible 
minéral  a  pris  décidément  le  pas  sur  la  fabrication  au  bois, 
c'est-à-dire,  lors  de  la  mise  eu  roulement  des  nombreuses 
usines  à  lahouille  créées  de  1 84o  à  1 848  et,  postérieurement, 
de  i85a  à  i856.  Aussi  voit-on  le  parallélisme  des  trois 
courbes  de  plus  en  plus  marqué,  à  dater  de  1847.  Néan- 
moins les  alternatives  continuent  à  être  plus  fréquentes, 
plus  rapprochées,  dans  les  cours  anglais  que  dans  les  nôtres  : 
il  y  a  entre  eux  simultanéité  quant  aux  mouvements  géné- 
raux, mais  encore  une  certaine  indépendance  dans  les  oscil- 
lations à  courts  intervalles. 

Deux  sortes  de  fluctuations  du  prix  des  fers  en  Angleterre* 
— ^Lesforgesanglaises  sont  exposées  à  deux  sortes  de  fluctua- 
tions: les  unesj  qui  se  rattachent  aux  mouvements  généraux 
du  commerce  et  qui  atteignent  simultanément  tous  les  mar- 
chés du  globe  ;  les  autres  ^  qui  affectent  plus  spécialement  le 
marché  anglais. 

Les  premières^  conséquences  des  crises  commerciales,  ali- 
mentaires, politiques,  etc.*,  reviennent  tous  les  cinq,  six  ou 
huit  ans  avec  un  cachet  de  périodicité  remarquable.  Les 
secondes  sont  mensuelles,  hebdomadaires,  parfois  même 
diurnes  :  elles  tiennent  aux  particularités  du  marché  anglais 
que  nous  avons  exposées  ci-dessus,  c'est^-à-dire  à  l'extrême 
concurrence  des  producteurs,  à  l'extension  et  à  la  mobilité 
des  débouchés. 

Prospirili  des  forges  bien  conduites.  —  La  périodicité  des 
fluctuations  générales  n'échappe  point  aux  msdtres  de  forges 
prudents.  Ils  ont  appris  depuis  trente  ans  que  tout  prix 
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supérieur  à  8  lir.  (20  francs  les  100  kil.)  n'a  qu'une  durée 
éphémère  de  deux,  trois  ou  quatre  ans  à  peine.  S'il  importe 
alors  de  donner  à  ses  moyens  de  fabrication  le  maxinftm 
d'activité,  il  faut  savoir  aussi  se  garder  des  excès  d'immo* 
bilisation  en  créations  nouvelles,  destinées  à  accroître  la 
production;  car  cet  accroissement  de  production  n'aura 
déjà  plus  raison  d'être  quand  les  créations  nouvelles  seront 
prêtes  à  fonctionner.  Les  maîtres  de  forges  habiles  évitent 
également  toutes  négociations  qui  tendraient  à  les  engager 
au  delà  de  la  durée  que  comportent  les  périodes  prospères. 

Sous  ces  conditions,  les  prix  de  8  à  1 0  liv.  font  com- 
pensation à  ceux  de  6  à  8  :  or,  en  le  considérant  d'en- 
semble, le  tableau  graphique  montre  que  pour  l'espace 
de  1825  à  1860,  le  chiffre  de  8  liv.  serait  à  peu  près  la 
moyenne  générale  des  prix  de  vente.  Rapproché  de  nos  prix 
de  revient,  il  aurait  donc  laissé  un  bénéfice  moyen  de  5  à 
lo  sh.,  en  sus  des  intérêts  de  capitaux. 

En  fait,  c'est  là  un  minimum  qu'ont  toujours  dépassé  les 
producteurs  du  Staffordshire  qui  ont  fait  preuve  de  pru- 
dence. 

Réduisant  à  propos  leur  production,  ils  vendent  plus  à 
haut  qu'à  bas  prix.  Demeurés  fidèles  à  la  qualité ,  ils  ob- 
tiennent, en  temps  de  crises ,  des  prix  supérieurs  à  la  cote 
officielle.  Appuyés  sur  une  réputation  non  démentie,  ils  se 
maintiennent  en  rapport  direct  avec  les  gros  consommateurs 
ou  avec  les  meilleures  maisons  de  commission  de  Londres^ 
LiverpooU  etc.  Roulant  enfin  avec  leurs  propres  capitaux, 
ils  n'acceptent  que  les  ventes  fermes. 

Le  Staffordshire  compte  bon  nombre  d'établissements  qui 
ont  prospéré  grâce  à  cet  esprit  d'ordre,  à  cette  intelli- 
gence des  mouvements  commerciaux.  Mais  non  moins 
nombreux  peut-être  sont  les  maîtres  de  forges  qui,  trop 
confiants  dans  la  durée  des  époques  de  hausse,  ont  mal  à 
propos  escompté  un  avenir  incertain,  et  demandé  au  cré- 
dit les  sommes  nécessaires  à  des  développements  intem* 
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pwtifs  de  leurs  entreprises*  Les  baisses  de  i84o-45  ot 
de  1847*5  s  ont  déterminé  la  chute  de  beaucoup  d'affaires 
aillai  constituées.  De  ces  deux  époques  datent  les  liquida- 
tions forcées  qui  ont  donné  naissance  à  ces  maîtres  de 
forges  improvisés  dont  il  a  été  question  au  ^  t  du  présent 
chapitrée  Geux-ci,  en  fait  d'opérations  commerciales,  sui« 
yent  un  mode  à  peu  près  inverse  de  celui  que  nous  avons 
exposé  plus  haut.  C'est  à  cette  classe  d'industriels  qu'on 
doit  païf  ois  ces  ventes  à  tous  prix  dont  se  préoccupaient  les 
fabricants  français^  lorsqu'il  a  été  question  pour  eux  d'où* 
vrir  la  lutte  avec  l'Angleterre. 

Fermiers  des  banques  pour  le  matériel  9  ces  maîtres  de 
forges  comptent,  pour  le  fonds  de  roulement,  ou  sur  l'em* 
prunt,  ou  sur  les  ressources  de  la  vente  en  comignêtion» 
Ce  dernier  système  s'est  beaucoup  répandu  dans  le  Staf^ 
fordsbirjB,  depuis  quelques  années. 

Abus  du  commercé  sur  eonsignationê  dans  les  forges  de 
la  seconde  caiigori$é  -^  Aussi  longtemps  qu'on  se  borne  à 
user  de  ce  moyen  commercial,  sans  demander  aux  mar*- 
chandises  consignées  des  avances  de  fonds  exagérées,  il 
n'offre  peut-être  point  de  dangers  sérieux  :  il  sert,  en  réalité, 
à  parfaire  un  capital  roulailt  à  des  entreprises  qui  en  man« 
quent.  Malheureusement  il  ne  semble  pas  avoir  été  pra«> 
tiqué  toujours  avec  la  réserve  convenable  par  quelques 
forges  du  Staffordshire.  Nous  ne  voulons  pas  attribuer  à  ce 
système  de  vente  ce  qui  n'en  est  que  l'abus,  o'e&t*à«-dire 
l'usage  immodéré  du  règlement  en  papier,  les  traites  d'ac** 
ceptation  pour  livraisons  fictives,  etc.,  etc. ,  tous  moyens 
dont  ne  sauraient  user  que  des  entreprises  aux  abois,  espé- 
rant ainsi  traverser  une  période  critique.  Mais  si  tous  ces 
dangers  ne  dérivent  pas  forcément  du  système  des  consi* 
gnatioDs,  il  faut  néanmoins  reconnaître  qu'il  y  conduit  aisé- 
nicnt.  Pratiqué  surtout  vis*&«vis  d'un  marché  incertain, 
comme  celui  de  l'Amérique  et  des  colonies,  il  a  dû  produire 
souvent  des  effets  pareils. 
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On  coflàprefid,  par  làf  pourquoi  les  iAduitrîels  dt  vieiUd 
réputation  condamnent  ce  système  et  déplorent  les  habi* 
tndes  oommerdales  qu'il  introduit  sur  les  marchés.  Ils  lui- 
reprochent  de  prévenir  les  démandes  des  consommateurs 
et  de  provoquer  Tavilissement  des  prit*  Enfin  ce  serait  aui 
ventes  sur  consignations,  autant  qu'à  l'inhabileté  des  spé* 
Gttlateurs  trop  impatients  au  gain,  qu'il  faudrait  attribuer 
les  nombreux  sinbtres  qu'a  vus  le  StafFordsbire  depuis  la 
fin  de  i86g. 

Ce  que  nos  maiires  de  forges  doivent  craindre  du  eomnerce 
des  fers  anglais,  -^  Quant  aux  craintes  manifestées  en 
France,  au  sujet  de  la  tendance  de  certaines  forges  à  ven^ 
dre  à  tout  prix ,  elles  sont  en  grande  partie  chimériques* 
Ces  ventes  ne  s'appliquent  qu'aua  fers  réellement  infé* 
rieurs,  dont  le  placement  n'est  possible  que  dans  les  con-* 
trées  lointaines  où  la  concurrence  est  nulle  ou  à  peu 
près»  L'appât  du  bon  marché  pourra  tenter  une  fois  peut- 
étrele  consommîateur français;  mais  la  seule  marque  accep* 
table,  en  concurrence  avec  nos  fers  indigènes,  est  celle  qui 
vaut  7  liv*  i/a  à  8  liv.  au  port  anglais.  Or»  répétons-le,  en 
terminant  le  chapitre  du  Stafibrdshire,  les  chiffres  de  7  liv« 
à  7  liv.  10  sh.  nous  semblent  des  prix  de  revient  au-dessous 
desquels  ce  district  descendra  difficilement  à  l'avenir.  L'é^ 
puisemeat  tous  les  jours  plus  marqué  de  ses  mines»  la  résis* 
tance  de  plu?  en  plus  vive  des  ouvriers  à  la  baisse  des 
salaires,  sont  des  causes  suffisantes  pour  maintenir,  sinon 
pour  surélever,  ces  prix  de  revient. 

CHAPITRE  IL 

ECOSSE. 


$  1.  Importance  actuelle  des  forges  icosêoises. 
Leur  organisation ,  main^* œuvre ,  elc. 

Jusqu'aujourd'hui  la  fabrication  du  fer  s'est  peu  déve- 
loppée en  Ecosse.  Le  petit  nombre  de  forges  qu'on  y  a  éta- 
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blies  depuis  une  vingtaine  d'années  ont  eu  principalement 
pour  but  d'alimenter  la  consommation  locale.  Il  est  vrai  que 
celle-ci  s'est  accrue  et  s'accrott  encore  tous  les  jours,  en 
même  temps  que  les  ateliers  de  construction  maritime  de  la 
Clyde  et  du  Forth.  Hais  sur  une  production  totale  de  près 
de  un  million  de  tonnes,  en  fontes  de  divers  numéros,  on 
n'en  affine  guère  que  iSo  ou  iSo.ooo  au  plus  pour  barres 
marchandes  et  autres  sortes. 

Modifications  que  comporte  leur  consistance  actuelle.  — 
Les  circonstances  qui  ont  déterminé  et  maintenu  cette 
organisation  de  l'industrie  écossaise  pourraient  bien  chan- 
ger à  l'avenir,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pressentir,  en  par- 
lant des  fontes  de  moulage.  Déjà  même  quelques  grandes 
fonderies,  qui  avaient  renoncé  à  la  fabrication  du  fer,  y  sont 
revenues.  Les  difficultés  croissantes  de  l'écoulement  d'une 
production  énorme  en  fonte  brute,  la  possibilité  d'obtenir 
des  blackbands  des  qualités  très-comparables  aux  bonnes 
marques  du  Staffordshire ,  l'arrivage  facile  des  fontes  du 
Lancashire  et  du  Cumberland ,  destinées  à  l'amélioration 
des  qualités,  les  bas  prix  des  matières  premières,  enfin 
la  possibilité  de  consommer  sur  place  des  proportions  crois- 
santes de  fer  et,  en  tous  cas,  les  facilités  extrêmes  offertes 
à  son  exportation,  voilà  autant  de  causes  qui  hâteront  sans 
doute  les  développements  des  forges  écossaises,  malgré  les 
difficultés  de  recrutement  du  personnel. 

Les  forges  d'Ecosse  ne  rappellent  pas  seulement  celles 
du  Staffordshire  par  la  qualité  des  fers,  mais  aussi  par  leur 
organisation  même.  La  plupart  sont  indépendantes  des 
fonderies  qui,  concurremment  avec  les  hauts  fourneaux  du 
Cumberland  et  du  Lancashire,  les  alimentent  en  fontes 
grises,  numéros  a  ou  S  à  5.  Le  personnel  ouvrier,  origi- 
naire du  Staffordshire,  a  conservé  l'organisation  et  les  ha- 
bitudes de  travûl  dont  il  a  été  question  au  chapitre  précé- 
dent. Nous  admettrons  enfin,  à  cause  de  ces  premières 
similitudes,  les  mêmes  chiffres  qui  ont  été  comptés,  dans 
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les  prix  de  revient  du  Staffordshire,  pour  les  loyers  d'usine 
et  l'intérêt  du  fonds  de  roulement. 

Les  différences  principales  entre  les  deux  districts  com- 
mencent aux  prix  des  matières  premières.  Citons  les  deux 
sortes  principales  : 

Les  fomUë  do  Gamborland,  rendoei  en  forge,  eoûUient  u?.    ik. 

en  Eeofse,  an  J859  el  i860,  S  lif .  4  th.  à S.     t  lea  LOIS  Ul. 

tàem  d'Eeotie,  poar  aHloage,  s  à  4  th.  de  raoios  qaelef 

foniasdemoaUgeeofrespondtntes,  ioit,en  mcjaDoe.    3.    I2        — 
Im  kowUiêt  généralement  exploitée  par  les  maltreii  de 

forge eax-méniet,  leor  reTienti4  sb.  i/3  ou  $  sh.  toot  ao 

plof  la  tonne;  meia,  eomme  qaelqnes-ont  Tacbétent, 

■oof  la  eompteroni,  comme  le  coke,  ao  prix  du  mar- 

ebé  de  Glasgow,  c'wt-à*dire  le  groi  et  moyen,  6  sb.  à   •       7  la  tonne. 

le  menu,  3  sb.  9  d.  à. .  .    •      8      — 
le  eoke  (maxéage) .  ...»     is      — 

S^  Prix  dereviêfU  dê$  divers  produits:  fonts  maxée^fsr  puddlé 

el  barres  marehandss. 

1*  Fon/e  9uu4$» 

IW.    ib.     d. 

i*,ii  fonte  bmte  à  53  ab s  n  9 

o\40  de  eoke  à  ift  ib s  • 

Maln-d'œoTre »  s  4 

Entretien,  frais  divers  et  généraux »  3  • 

Intérêts  de  capitaux »  3  » 

Toul  par  1.018  Ul 8       lo       i 

OèfareoHoi».  Il  faut  se  sou? enir  qu'on  ife  raaie  qu'une  partie  des  fontes  d'É- 
eosae  :  eéUgs  da  Cnmberland  et  du  Lanoasbire  no  sont  pas  soumises  à  oette  opé- 
ration. 

3*  Far  puddii. 

llT.      th.     d. 

i',io  de  fonte  brute  et  maiée  4  s  Ut 8  «      » 

\\ii  de  bouille  i  s  sb »  e     ii 

Main-d'œufre »  18      » 

Entretien  des  soles  despuddlings •  5 

Frais  d'entretien,  bureaux  (^snaro/  eharg$i) »  6 


Revient  spécial  par  1.01  s  kil. ..  .    4       lO     i 

Loyer  d'usine m        i 

Intérêt  du  fonds  de  roulement. »        s 


Revient  total  par  i.oi»  kil s        • 

ObêervaUon.  Cet  ef  ample  se  rapporte  au  cas  d'une  forge  qui  traitait  un  mélange 
de  1/3  de  fonte  de  Cumberland  à  65  sb.  et  3/8  de  fonte  d'Ecosse.  Enfln  on  maiait 
un  peu  plus  du  tiers  de  celle-ci,  ce  qui  faisait  ressortir  le  mélange  de  puddlage 
à  8  liY.  la  tonne,  à  trés-pen  prés. 

Les  meilleures  sortes  de  fers  poddlés  écossais,  ceux  obtenus  exclusivement  de 
fonlet  da  Gamborland  oa  do  floss  maté,  eoûtent  s  llr.  8  ab.  à  s  Ut.  i8  sb. 
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r  BûftH  mar9kmi^'  ..        .      ^ 

Ut.     fh.      d. 

i',i5  de  puddied  bars  à  5  lit 9  II  ** 

0\&o  de  bouille  à  7  »b »  9  • 

kalnrd'  <  Mvre.  , <  •  •  *  *  is  » 

Frais  généraux,  entretien,  eto •  &  • 

Reyient  spécial  des  i.e  15  Ul.  ..  .    6       15       6 
Loyer  d'osines  et  intérêts .*    •        4       » 

Toul "i       19       6 

A  dé(alqa«r  po«r  rosimreit  rtbult,  ete. •'      T      « 

Revient  des  I. ei S  kil.  en  forge.  .  .  6  i3  6 
idliuportdeGlatgoir,«liv.usli.à  6  il  » 
Id,  dea  1.000  kil.  en  franc*. .  .  .   i6i',<o 

Obterwtion.  11  s'agit  toujours  U  de  paquets  en  barres  puddlées.  dent  les  cou- 
▼ertes  seulement  sont  ba liées.  Mais  peur  Best  on  Besi-Best,  Indépendamasent  du 
fer  paddié  à  5  Ut.  5  sh.  oa  $  liv«  15  >b.,  OQ  emploie  dana  loi  paqueta  dta  propor<» 
tions  plus  éloTées  de  ballages,  ce  qui  açaroUloa  prix  de  rtvlani  al  lef  porte  à 
7  liv.  10  sb.  ou  8  llv. 

Les  forgea  écossaifies  auraient  donc  sur  celles  du  Staf- 
fordsbire  le  double  avantage  d'un  prix  de  revient  plus  bas 
en  forge  et  de  frais  de  transports  moins  élevés  Jusqu'à  1% 
mer.  On  a  par  là  une  mesure  de  la  concurrence  que  les  pre- 
mières peuvent  faire  aux  fidcoades  sur  les  marchés  exté- 
rieurs. Eo  fait,  antérieurement  au  traité  de  commerce 
entre  la  France  et  F  Angleterre,  notre  littoral  de  l'Océan 
avait  reçu  plus  de  fers  d'Ecosse  que  du  Staffordshire.  Le 
Havre  et  Rouen  particulièrement  semblent  avoir  donné  la 
préférence  à  ces  produits. 

%  3.  Débouehéê^  prix  de  veniez  bénéfieeê  des  maitreê  de  forges. 

Production  des  forges  écossaises.  —  Les  forges  écos- 
saises, au  nombre  de  cinq  ou  six  principales,  produisent 
de  100  à  120.000  tonnes  de  fers  de  diverses  sortes,  mais 
il  ne  paraît  pas  y  avoir  là-dessus  plus  de  70  à  So.poo  tonnes 
de  barres  marchandes. 

Exportation. — Sur  la  production  totale ,  an  quart  (c'est^ 
à -dire  de  sS  à  So.ooo  tonnes)  s'écoulent  par  exportation; 
voici  les  principales  expéditions  étrangères  pour  1 869  : 

Amérique  britannique T. 335  tonnea. 

Indes  orientales T. 399      — 

Espagne  et  Portugal S.9i4      -» 

France  (portf  ds  j'Oe^M»).  «.  .  3.81S      — 

Allemagne,  Deoemark,  etc.  .  t.9«3      -^ 
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Les  débouchés  locaux  conservent  donc  plus  d'importance 
en  Ecosse  que  dans  le  Staffbrdshire.  Aussi  par  ce  premier 
motif  les  prix  de  vente  y  soot*iIs  beaucoup  moins  variables 
dans  l'un  que  dans  l'autre  district  Une  autre  raison  de 
cette  constance  relative  des  prix  se  trouve  dans  la  faible 
concurrence  que  se  font  des  usines  peu  nombreuses,  dont 
la  production  dépasse  à  peine  les  besoins  toujours  crois- 
sants de  la  consommation  intérieure. 

Écart  exceptionnel  entre  le$  prix  des  fontes  et  des  fers.  — 
L'indépendance  des  maîtres  de  forge  écossais  vis-à-vis 
des  fondeurs  donne  aux  premiers  un  autre  avantage  :  ils 
profitent  des  baisses  fréquentes  que  provoque  la  spécu- 
lation sur  les  prix  des  fontes  de  moulage.  Aussi  l'Ecosse 
présente-t-elle,  à  certains  moments,  cette  circonstance  par- 
ticulière d*un  écart  entre  les  prix  des  fers  et  celui  des  fontes 
notablement  supérieur  à  ce  qu'il  est  partout  ailleurs  dans 
le  Royaume-Uni. 

Les  procédés  de  fabrication  sont  peut-être  en  Ecosse  plus 
généralement  soignés  qu'ailleurs  ;  sauf  une  ou  deux  forges 
qui  sont  liées  à  des  hauts  fourneaux,  on  n'emploie  point 
de  scories  de  forge  dans  les  lits  de  fusion.  Les  corroyages 
au  marteau  y  sont  bien  pratiqués.  Néanmoins,  il  n'y  au- 
rait point  dans  la  perfection  du  travail  de  quoi  motiver 
cette  particularité  de  l'écart  entre  la  fonte  et  le  fer  de  ce 
district.  £lle  tient  principalement,  répétons*le,  à  l'indépen- 
dance du  commerce  des  fontes  et  des  fers,  aux  spécula* 
tions  surtout  que  comportent  les  premières. 

Bénéfices  des  maîtres  de  forgss. —  Dans  ces  conditions  gé« 
nérales,  on  voit  aisément  que  le  maître  de  forges  d'Ecosse 
doit  faire  des  bénéfices  généralement  plus  élevés  que  celui 
dn  Staffordshire.  Et,  en  effet,  pendant  des  années  de  lan-« 
gueur  relative,  comme  i856  et  1860,  des  barres  coûtant 
6liv.  i&,  se  vendaient,  7  liv.  5  à  7  liv.  10  sh.  avec  escompte 
ordinaire:  soit  un  bénéfice  de  10  à  i5  sb#  par  i,oi5kil.  en 
sus  des  intérêts  de  capitaux, 
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CHAPITRE  III.  ' 
GLBTKLAlliD  ET  DURHAM. 

Proportions  des  divers  produits  du  Clet>eland  et  du  Dur- 
ham.  —  La  fabrication  des  barres  marchandes  est  encore 
plus  accidentelle  dans  le  Gleveland  et  dans  le  Durham  qu'en 
Ecosse.  Les  quelques  grandes  forges,  établies  dans  cette 
région  orientale  de  la  Grande-Bretagne ,  se  sont  outillées 
spécialement  pour  la  fabrication  des  rails  et  des  tôles  com- 
munes. Citons  comme  exemple,  Tune  des  plus  considéra- 
bles, dont  la  production  en  1 859  se  divisait  en  : 

10  pour  100  de  fers  en  barres. 
3o  pour  100  de  tôles. 
60  pour  100  de  rails. 

Production  totah.  —  Si  ces  proportions  étaient  géné- 
rales, il  en  résulterait  que  sur  une  production  totale  de  180 
à  200.000  tonnes  de  fer  malléable,  ce  groupe  ne  donneridt 
que  iS  à  20. 000  tonnes  de  barres.  La  moitié  environ  serait 
exportée  et  le  reste  consommé  dans  les  environs.  Encore 
dans  ces  s  0.000  tonnes,  faudrait-il  comprendre  une  cer- 
taine quantité  de  barres  communes  qui  rappellent  les  qua- 
lités de  Galles  plus  que  celles  du  Staffordshire  ou  de  l'E- 
cosse. Nous  pensons  cependant  que  la  proportion  totale 
de  barres  marchandes  est  un  peu  plus  élevée. 

Au  reste,  sauf  les  seuls  produits  de  la  forge  de  Tud- 
.  hoé,  les  qualités  dans  le  Gleveland  et  le  Durham  sont  in- 
férieures et  insuffisantes  pour  la  fabrication  des  fers  de  petit 
échantillon. 

Diverses  qualités  fabriquées  dans  ce  district.  — ^,  Les  tneiU 
kures  marques  proviennent,  nous  l'avons  déjà  dit,  de 
fontes  grises,  brutes  ou  mazées,  à  peu  près  comme  en 
Ecosse.  Dans  le  Gleveland,  on  parait  seulement  faire  un 
emploi  moins  fréquent  des  fontes  grises  d'hématite.  Les 
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nmtiëres  premières  sont  peut-être  de  qualité  un  peu  infé- 
rieure à  cefles  d'Ecosse,  mais  elles  coûtent  moins  cher. 

Les  fanfes  grises  n*"*  5  et  4  *  base  de  cette  fabrication, 
Talaient  en  iSSg  et  60  de  48  à  49  sh.  la  tonne,  au  lieu  de 
6s  sb.  en  Ecosse. 

La  bouille  noisette  coûte,  rendue  daus  les  forges  du  Dur- 
ham,  4  sh.  la  tonne,  et  le  menu,  2  sh.  6  d.;  dans  celles 
du  Cleveland,  5  sh.  la  houille  noisette  et  S  sh.  6  d.  à  4  sh.  lé 
menu. 

Prix  de  revient.  —  Les  prix  de  main-d'œuvre  par  caté- 
gories de  travaux  sont  sensiblement  les  mêmes  que  dans  les 
deux  chapitres  précédents  : 

Dans  ces  conditions,  les  prix  de  revient,  intérêts  de  ca- 
pitaux compris  (1),  sont  de  3  liv.  3  sh.  à  3  liv.  5  pour  la 
fonte  mazée;  de  4  liv.  à  4  liv.  10  pour  le  fer  puddlé,  et  6  liv. 
à  6  liv.  10  sh.  pour  les  barres  marchandes  de  première 
classe,  provenant  de  mélanges  de  1/4  à  i/3  fin  métal  et 
3/4  à  2/3  fonte  brute. 

Par  l'emploi  exclusif  de  fontes  mazées  ou  par  le  puddiage 
direct  des  fontes  chaudes  n**  1  et  n""  2,  on  prépare  des  bsirres 
dites  Cleveland^best,  à  un  prix  qui  atteint  6  liv.  1 5  à  7  liv. 
les  i.oi5kiL 

Bénéfices  des  maîtres  de  forges.  —  Les  marques  ordi- 
naires se  sont  vendues,  en  1 859-60  :  6  liv.  10  sb.  à  7  liv., 
et  les  Cleveland-best,  7  liv..  10,  c'est-à-dire  le  prix  des 
marques  «  bon  ordinaire  »  du  Staffordsbire. 

Les  bénéfices  des  maîtres  de  forges  du  Glevelaod  se  se- 
raient donc  élevés  à  1 0  ou  1 5  sh.  pour  l'une  et  pour  l'autre 
variété,  c'est-à-dire  à  un  chiffre  à  peu  près  égal  à  celui  de 
l'Ecosse,  malgré  l'avantage  de  matières  premières  à  plus 

(i)  En  raison  de  la  date  récente  de  leur  création ,  les  forges  du 
develand  et  du  Durham  font  figurer  dans  leurs  prix  de  revient 
des  Intérêts  de  capitaux  plus  élevés  que  ceux  comptés  dans  le 
Staffordshire. 

Toas  I,  1869.  aft 
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I>as  prix,  n  faut  voir  là  une  preuye  de  rinflaence  ptrns* 
tante  de  la  natare  des  matières  premières  sur  le  résultat 
final  de  la  fabrication  du  fer.  (  Voyez  ce  qui  a  été  dit  de 
rinfériorîté  des  minerais  du  Gleveland,  page  loi.) 

Concurrence  que  ce  district  peut  faire  au  paye  de  Gallee 
pour  le$  marques  communes.  —  Nous  avons  dit  ci-dessus 
que  les  forges  du  Gleveland  et  du  Durbam  fabriqusdent 
aussi  des  fers  communs  analogues  aux  qualités  ordinaires 
de  Galles.  On  les  y  obtient  également  de  fontes  blanches 
provenant  de  lits  de  fusion  à  scories  de  forge  :  ils  reviennent 
moins  cher  que  dans  le  pays  de  Galles,  car  le  coût  total, 
y  compris  les  intérêts  de  capitaux»  est  de  5  liv.  i5  sh. 
4d.  a/ 10,  tandis  que  celui  des  barres  ordinaires  de  Galles 
est  de  5  liv,  i5sh.  4d.  36/ioosans  aucun  intérêt,  ni  sur  les 
houilles,  ni  sur  les  minerais,  fontes,  etc.  Le  Gleveland  se- 
rait donc  en  mesure  de  fûre  au  pays  de  Galles  une  rude 
concurrence  sur  ces  fers  communs  comme  elle  la  lui  fait 
déjà  sur  les  rails» 

GBAPITRBiy. 

m  DO  PATS  DK  eAIiLIS. 

Importance  de  ta  production.  —  Nous  insisterons  peu  sur 
les  conditions  économiques  des  forges*  galloises,  au  sujet 
des  fers  marchands ,  nous  proposant  d'y  revenir  à  propos 
des  rails,  produit  beaucoup  plus  ordinaire  de  ce  district 
On  a  vu  effectivement  que  la  production  des  fers  en  barres 
n'y  dépasse  pas  loo  à  i3o,ooo  tonnes. 

Prix  des  matières  premières.  —  Rappelons  seulement 
que  dans  la  comptabilité  du  pays  de  Galles,  les  matières 
premières  sont  portées  à  leurs  prix  de  revient  : 

I*  Les  fontes  :  à  s  liv.  i  o  ou  5  liv.  les  a  .4oo  liv. ,  selon  que 
les  lits  de  fusion  dont  elles  proviennent  sont  plus  ou  moins 
chaînés  de  scories. 

È*  ha  kauMe  (tout-venant  asses  gros)  :  à  4  ou  5  sh.  les 
a»4oo  liv. 


m  iOIGUTEBlfi. 
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S  té  Pria  de  la  fantê  mê%ê$. 

Ilf.  ih.  d. 

Fonie  brate  et  fiem  mdolagM,  t^iio  à  3  liv.  10  ib.  9  d.    3  16  4 

fioiille  povr  eoke,  o*,420  à  4  tb »  i  t 

MiiB-d'gMrrre »  3  « 

Poufniliiret  ei  frais  géftéran «  t  3 


ToUl S         1 

A  déduire  pour  TJeozmonlagei  et  •eoilts •        1 


Reriant  des  3.400  lir , S        •       9 

ÙbtwnÊiUm,  Il  s'agit  d'an  maséage  de  fonte  blanobe  afec  chargement  en  fonle 
froide.  Avec  des  fontes  de  meillenre  qualité  à  3  Ht.,  le  fin  métal  revient  à  3  llv.  n  sb. 
Nous  avons  relevé  des  priz  de  revient  de  8  liv.  is  sb.  et  4  ilv.  pour  fers  marobands 
on  eonveries  de  raila. 


S  9.  Prix  de  revient  de$  dma:  variétée  prindpaUê  de  fer  bruU 


Umrquê  la  plut  communs. 

Fonte  brute  :      ^  iit.  th.  d. 
•'»$•  «tllv.  lOtb.  .  .   t   it   » 

Pin  méUl  : 
•%SS  àaUv.Od...  .  .    t    »    »4»/100 

Houille  (puddlage 
et  naeblae)  : 
1  tonne  i  4sb,..  .  •  •    •    4   » 

Vain-d'savre »    9   » 

Htniitotei  et  frais  gé 
nénm •   4   • 


TaUl 3  IT    »  48/100 

▲  déduira  1  seoriea , 
vieux  moulages  et 
vieux  fers >    l   e 


SoviêBl  daas.400  Hv. .    3  1»   •4s/ioo 


Ht.  ih.  d. 

•\S«  à  S  Ilv 1    13  1^0 

OSSfi  à  3  Ut.  13  ib. .  .  .    t    19  T3/lf 

iMi 


1  lonM  à  4  sb.  a  d. .  •  >     4  a 

»     I  • 


« 

5 

• 

4 

II 

34/10 

9 

S 

• 

4      •    34/lt 


OhurwOûm.  On  ne  distingue  pas,  dans  la  eomptabillté  des  osines,  le  in  métal 
qui  passe  au  puddlage,  mélangé  à  de  la  (oota  brula,  de  ealui  qu'on  aIBne  quel- 
quefois seul  pour  couverles  de  paquets. 
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S  3«  Pria  de  revient  iee  fers  marehandi. 


MêT^m  Im  ptu$  commuÊme. 
i*,lt  (to  rer  poddlé  à  Ut.  th.  4. 
Slir.lSfh.8d.48/lOO   4    9  10,7 1/100 

o*,oo  do  hooille  i  5  ih.  •  s  » 
Main-d'oarro .  ....  »  it  » 
Frais  fénéraai »   a   » 

Adéd«ire:acoriOi,etc.   »    •  ii 


Revioni  dot 3.400 llv.  .  (  s  ti,7i/ioo 
Rofiont  dot  i.ois  kil. 

60  forge s  I  8,5S/ioo 

Traoïport  Joiqn'à  Gar- 

dlffoa  Newport.  .  .  •  s  • 

Rofiest  défloiUf.  ...  s  4  8,fit/ioo 


1\I6  à  4  Ht.  9  th.  3  d.  Ut.  A.  d. 
4/10 5    3    S,06s/iOt 

oSso  i  S  ah.  0  d •   3   9 

•    9    8 

*•     S    6 


H  10 


8    •  4,88/100 

5.13  4,1C/100 

•    3  > 

S.  15  4,38/100 


Oiaifwlîim.  Loi  proportions  de  fer  balle  ne  retiortent  pai,  mais  lea  frala  d# 
hallage  partiel  en  houille,  main-d'ctaTre,  décheti,  ete.|  lont  compris  dans  les  dé- 
peuos  rapportées  oé-doosos. 

S  &•  ObêêrvaHani  nur  l$$  prix  de  revient  qui  précèdent» 

A  rinspection  de  ces  prix  de  revient,  il  est  aisé  de  se 
rendre  compte  des  motifs  qui  restreignent  la  production  des 
fers  marchands  dans  le  pays  de  Galles  et  qui  ont  dû  j 
maintenir  la  fabrication  des  qualités  inférieures. 

Si  des  fontes  blanches  de  qualité  inférieure  reviennent 
à  sliv.  10  ouSliv.,  sans  y  comprendre  ni  bénéfices,  ni 
intérêts  de  capitaux  sur  les  matières  premières,  on  peut  en 
conclure  à  quels  prix  élevés  reviendraient  des  fontes  grises 
sans  addition  de  scories  comme  celles  qu'emploient  le  Staf- 
fordsbire  ou  TÉcosse.  Quelques  hauts  fourneaux  gallois 
produisent  cependant  des  fontes  grises;  mais-  on  a  vu  que 
ce  sont  des  fontes  à  l'air  froid  et  au  coke,  destinées  à  des 
fabrications  spéciales  qui  ne  comportent  qu'une  production 
limitée  et  qui  se  sont  conservées  dans  le  pays  de  Galles  par 
des  raisons  particulières. 

Imuffisance  du  personnel  ouvrier.  —  On  aura  sans  doute 
remarqué  combien  les  frais  de  main-d'œuvre  sont  réduits 
dans  les  diverses  parties  de  la  fabrication  galloise,  notam- 
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ment  dans  le  puddlage.  La  nature  des  fontes,  l'emploi  ex- 
clue des  squeezers  expliquent  en  partie  ce  résultat  liais 
l'extrême  jeunesse  des  aides  puddleurs,  l'emploi  très- 
développé  des  femmes  et  des  filles  dans  les  forges  de  ce 
district,  y  contribuent  aussi  pour  beaucoup.  Là  est  le  point 
faible  de  l'industrie  du  fer  dans  le  pays  de  Galles:  le  per- 
sonnel ouvrier  manque  à  cette  vaste  production,  aussi 
bien  dans  les  forges  que  dans  les  mines.  Il  lui  manquerait 
d'autant  plus  qu'on  voudrait  y  tenter  une  fabrication  plus 
soignée. 

Enfin  l'absence  de  débouchés  locaux  a  dû  exercer  éga* 
lement  une  certaine  influence  sur  la  spécialité  adoptée  dans 
le*  pays  de  Galles. 

S  3.  Prix  de  vente  des  produits. 

Les  prix  courants  de  iSSg  et  1860  ont  oscillé  entre 
5  liy.  1  a  et  5  liy.  1 5  sb.  la  tonne  pour  les  marques  communes 
et  entre  6  et  6  liv.  5  pour  les  marques  ordinaires. 

Bénéfices.  —  D'après  cela,  le  produit  net  (en  négligeant 
toujours  les  escomptes,  comme  précédemment)  aurait  été 
de  8  à  10  sh.  Or,  si  l'on  se  souvient  que  les  prix  coûtants 
ne  renferment  aucun  intérêt  de  capitaux,  on  voit  qu'en  les 
calculant  au  taux  du  Staffordsbire ,  le  produit  net  ne  les 
couvrirait  certainement  pas,  pour  les  mines,  les  fonderies 
et  les  forges. 


I  CHAPITRE  V. 

0B8ERVATI0R8  8VR  LU  PRIX  Dl  REVIENT  DX8  DIMENSIONS  EXTRA. 
TABLXAO  GÉNÉRAL  DES  PRIX  COURANTS  ANGLAIS  IN   iSSo. 


§  1.  Prix  de  revient  des  dimensions  extra. 

Jusqu'ici  nous  n*avons  considéré  le  roulement  des  forges 
à  fers  marchands  que  sous  le  rapport  des  barres  de  pre- 
mière classe:  on  a  vu  combien  sont  généralement  faibles 
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les  bénéfices  que  les  mattres  de  forge  anglais  tirent  de 
cette  branche  de  leur  industrie.  On  a  vu  également  que  les 
fers  de  bonne  qualité  comportent  plus  de  bénéfices  que 
tes  autres  :  ainsi  les  variétés  Best  et  Best-Best  procurent 
généralement  aux  forges ,  qui  ont  assez  de  fonds  de  roule- 
ment pour  en  fabriquer  de  fortes  proportions  »  une  plos^ 
value  de  rendement  assez  importante  (i). 

Il  en  est  un  peu  de  même  des  extra  sur  dimensions.  Ils 
reviennent  certainement  plus  cher  que  les  barres  de  pre- 
mière classe:  ils  exigent  donc  une  mise  hors  qui  n'est 
point  à  la  portée  des  forges  à  capital  restreint.  Hais  leurs 
prix  de  vente  sont  beaucoup  plus  rémunérateurs  s  quelques 
chiffres  le  montreront,  sans  qu'il  soit  besoin  de  reproduire 
ici  des  tableaux  complets  des  prix  de  revient. 

Prix  de  revient  des  extra.  —  D'après  les  renseignements 
qui  nous  ontété  fournis  dans  plusieurs  forges  importantesdu 
Staffordshire,  un  assortiment  moyen  de  ronds  et  carrés  de 
1/2  à  1/4  de  pouce  et  de  plats  de  dimensions  oorrespon* 
dantes  reviendrait  de  7  liv.  1 2  sh.  à  8  liv.  3  sh.  la  tonne  en 
forge,  non  comjpris  les  frais  de  loyer  et  fonds  de  roulement: 
•oit  8  liv.  6.  à  8  liv.  i5,  9 liv.  au  plus,  avec  les  intérêts  et 
les  fiais  de  transport  Jusqu'au  marché.  Or,  on  verra  ra 
tableau  général  des  prix  courants  que  les  prix  de  vente  sont 
eompris  entre  8  liv.  et  1 0  liv.  1  osh. ,  sans  même  tenir  compte 
des  plus  petits  cercles  ou  rubans.  Il  en  résulte  que  le  pro» 
duit  net  moyen  était  au  moins  de  i5  ah.  par  tonne  de  cet 
assortissement  de  dimensions,  aux  prix  réputés  bas  de 
1859-60. 

De  même  pour  les  gros  ronds,  carrés  ou  plats,  supérieurs 
à  la  première  classe ,  le  prix  de  revient  serait,  tout  com- 
pris jusqu'au  marché,  de  8  liv.  10  à  8  liv*  i5sh.  la  tonne. 


(1)  Gela  s^appUque  à  fortiori  aux  étabUssements  eomme  Low^ 
moor^  Bowling^  Tudkoe^  etc,^  qui  ne  produisent  que  de*  qualités 
supérieures  et  exceptionnelles. 
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Or,  si  quelques  échantillons  se  vendent  à  peu  pr^  ce  prix, 
la  ibajorité  oscille  entre  8liv.  lo  et  loliv.  losb.,  et  quel- 
ques autres  Atteignent  i3  et  i^liv* 

InÊfBrianceê  au  Mnifieu  inr  eaitra*  —  Il  arrif 6«  en  mi 
mot,  pour  ees  diverses  sortes  de  fera  extra,  ce  qu'on  constata 
souvttit  au  sujet  des  prix  de  revient  faits  en  bloc  pour  une 
aiiie  de  produits  :  quelques-uns  de  ces  produits  se  vendent 
à  peu  prte  au  prix  de  revient,  et  le  bénéfice  total  dépend 
finalement  de  la  proportion  des  autres. 

Ajoutons  encore,  au  sujet  des  extra  sur  dimensions 
comme  sur  qualités,  que  les  escomptes  sont  généralement 
moins  élevés  pour  ces  sortes  que  pour  les  variétés  ordi* 
nmres  ou  communes  ;  enfin  les  frais  de  transport  sont  sou* 
vent,  dans  le  cas  des  premières,  à  la  charge  des  acheteurs 
et  non  plus  des  vendeurs. 

On  jugera  mieux  des  rapports  entre  les  diflTérentes  sortes 
de  fera  marchands  par  le  groupement  des  prix  que  pré- 
sentent les  tableaux  suivants  : 
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S  ».  Tableaux  d$êprix  eouranU  anglais  mi  1869  et  1860. 

t*  Vroduito  IniermédUiref.  (Fin  méUl.  »  Fer  paddli.) 


OwUté  iifériOTr* 
et  GallM. 


llT.th.  11?;  sh. 
Flo  métal  .s  s  à  S  is 
F«rpaddlé  S  I5  i  4     • 


QMlli4 
ordloalrt 
d»  GallM. 


Be  fontM 

d'talhn- 

«lia. 


Ur.sh.  Ilr.sh. 

3  IS  à  »     m 

4  10  4  4  15 


Uf. 
4 


MfonlM 
àTalr 
flrold. 


liT.  fh.    llv. 
i    10  i  6 

M  •  » 


ta 
SUffordshlM 
ond'tfeoiM. 


lir.ih  UT.th. 
S  IS  à  4  IS 
5    10  i  0    « 


2*  Fart  ea  barras  da  pramléra  alatte. 


sa 


dé  Galleff.  CleTeUod 
6l  Slaffordshlre. 


llT.fh    llf.ih.    Ht. 
5  13  à  d  S  OU  7 


•  bon  ordioairo  • 
da  suffordsklro 

al  d'Éootw. 
Baat  do  CleTeland. 


Ut.  fh.     Ut. 
7    10  A  8 


■AKQOB  BttT. 

SiaOlordahlre 
M  éootta. 


Ut.  th.    Ut. 
8    10  à  9 


MAiova  ittT-Btar. 

ficrapa*  IrtM , 
CharaoallroB(l). 


Ut.    Ut.   bIl 

8  à  10    10 

ei  au-dassos. 


(1)  On  rabriqoe  dani  qoelqaci  forges  du  Suffordshire  dea  fers  de  footea  aa 
coke,  rarement  de  fontei  au  bois,  qu'on  affina  an  petit  foyer  au  ofaarban  do 
boit.  Ces  produits  sont  plus  exceptionnels  encore  que  ceux  de  Lowmoor, 
Bowling,  etc.  il  an  sera  reparlé  plus  loin. 


r  Qnalltét  tupériaurat  at  aKoepUonaallat.  (Classiflcations  spécialoa.) 


Porst  d«  Todboé. 


Fers  en  barres  la- 
minées de  pre-  Ut. 
mlére  classe. . .  8 

/d.  Best 8 

Id.  Besi-best.  .  .  10 


Forft  da  Tndhoé 
appalé  far  Weardale. 


Fers  en  barres  mar 
talées  et  lami* 
nées 


Ht. 
16 


» 


» 


Fonn  de  Lov-Moor. 


Barres  martelées  ai 

iaminéet    pesant  ^rix. 

moins  de  2  q[nin-  Ht. 

taux  i/ï  (127  kil.).  |8 
Id,  de  3  quint.  1/2 

à  3 181/9 

Jd.  de  S  A  4  quint,  lo 

Id.  de  Va  oquinV  *8s'  ' 
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QUATRIÈME  PilBTIE. 

FABBIGAnON  DES  FERS  SPÉGUÛx. 


Noos  classerons  les  fers  spéciaux  en  deux  cat^ories  : 

I*  Les  fers  profilés  (rails,  bandages,  cornières,  fers  de 
construction). 

s"*  Les  fers  en  feuilles  (tôles,  fers  noirs,  fers  blancs), 
auxquels  nous  rattacherons  les  verges  de  cUmîerie  et  de 
tréfilerie^  à  cause  de  la  similitude  des  procédés  appliqués, 
en  Angleterre,  à  ces  différents  produits. 

Cette  quatrième  partie  de  notre  travail  comprendra  donc 
deux  diYm)ns  correspondant  à  cette  classification. 


FABRICATION  DBS  RU  mOTILÉfl. 

Fifrges  à  rails.  —  Parmi  les  fers  profiléSi  les  rails  seuls 
répondent  à  une  consommation  assez  étendue  pour  fdre  au- 
jourd'hui la  spécialité  de  forges  importantes.  Dans  le  pays 
de  Galles,  en  particulier,  d'immenses  fabriques  de  rails 
ont  pris  la  place  des  anciennes  uûnes  à  fers  marchands, 
substituant  aux  moyens  de  fabrication  des  barres,  un  ma* 
tériel  tout  spécial  et  de  plus  en  plus  puissant. 

Firs  de  canstruethn.  —  Les  cornières  et  autres  fers  de 
construction ,  jusqu'ici  moins  demandés ,  et  pour  lesquels 
on  exige  encore  certaines  qualités  de  fer,  continuent,  au 
contrûre,  à  se  préparer  dans  les  forges  proprement  dites, 
en  Ecosse,  dans  le  StaS^ordshire ,  etc.  Fabriqués  avec  le 
même  matériel  qoe  les  barres  marchandes,  ce  sont  des 
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extra  au  même  titre  que  les  gros  fers  dont  il  a  été  ques- 
tion dans  la  troisième  partie. 

La  similitude  des  procédés  de  fabrication,  du  moins  des 
procédés  de  finissage,  doit  cependant  tôt  ou  tard  réunir  la 
fabrication  des  ndls  et  celle  des  fers  de  construction  dans 
les  mêmes  usines.  Les  tendances  des  grandes  constructions 
de  terre  et  de  mer  bâteront  sans  aucun  doute  cette  réu- 
nion :  nous  Youlons  dire  les  tendances  à  Vemploi  de  gros 
fers  profilés. 

Dimensions  eroiêsantes  des  fers  de  construetiùn.  —  Depuis 
quelques  années  surtout ,  les  constructeurs  semblent  ap- 
précier de  plus  en  plus  les  fers  ouvrés  sur  grandes  di- 
mensions ,  grâce  auxquels  ils  suppriment  les  assemblages 
à  cornières  et  leurs  longues  lignes  de  rivets.  Une  solidité 
tout  aussi  sftre  ;  une  grande  rapidité  dans  la  pose  ;  moins 
de  msdn-d'œuvre'de  montage,  voilà  des  avantages  qui,  bien 
compris ,  ouvriront  de  nouveaux  déboucbés  à  l'ouvraison 
du  fer  dans  les  foires. 

Premier  exemple.  -^  C'est  ainsi  que  Dowlais ,  Tune  des 
forges  galloises  les  plus  considérables  et  les  mieux  outillées, 
a  été  amenée  à  fabriquer  pendant  la  guerre  de  Grimée,  des 
entretoises  de  batteries  flottantes  dont  les  sections  «  repré- 
sentées par  les  croquis  PI.  V,  /Eg.  i»  avaient,  les  unes 

(B.  1.)  :  10  pouces  (o'",35)debaut  et  9/16 pouces  (o",oi4) 
d'épaisseur  à  la  tige;  les  autres, /l(r.  1  bis  (A.  1.)^  )4  pouces 
de  baut.  Les  constructeurs,  pressés  par  la  commande, 
voulaient  ces  pièces  d'une  seule  longueur,  afin  d'éviter  les 
joints  :  les  unes  avaient  49  pieds  (i4"*f7o)  ;  les  autres  56 
(i6»,8o). 

Deuxième  exemple.  —  C'est  pour  répondre  à  des  con* 
ditions  du  même  genre  qu'une  de  nos  forges ,  Sainirjfac-' 
ques-de-Hontluçon ,  livrait  dernièrement  à  la  compagnie 
des  docks  de  Marseille  des  fers  de  cbarpente  de  o'^isâ  et 
o'",4o  de  hauteur. 

Msûs  où  trouver,  sinon  dans  les  forges  à  rails,  à  la  fois 
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un  matériel  et  un  personnel  suffisants  pour  des  laminages 
sur  pareilles  dimensions?  Les  moteurs  tous  les  jours  plus 
puissants  dont  on  a  muni  ces  ateliers,  les  mécanismes 
par  lesquels  on  y  a  facilité  le  maniement  des  paquets  les 
plus  pesants ,  tout  y  semble  préparé  pour  la  fabrication 
courante  de  ces  gros  échantillons,  chargés  jusqu'ici  de  prix 
extra  fort  élevés  dans  les  forges  à  fers  marchands. 

C'est  pour  répondre  à  ces  besoins  évidents  de  notre 
époque  que  la  forge  de  Dowlais  construisait,  au  moment 
de  notre  voyage,  un  atelier  gigantesque,  destiné  à  produire 
alternativement  toutes  les  variétés  de  fers  profilés  ;  nous 
donnerons  plus  loin  quelques  détails  sur  sa  composition. 

Pour  le  moment,  toutefois,  les' rails  sont  le  produit 
principal  de  ces  grandioses  installations.  Attachons-nous 
donc  surtout  à  cette  fabrication  spéciale ,  nous  bornant  i 
donner  dans  un  dernier  chapitre  quelques  renseignements 
sur  la  fabrication  actuelle  des  autres  fers  profilés. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Partie  teohaûiae  de  la  falirioaiîoB  des  ferf  profilés. 

Qtialités  du  fer  propre  aux  rails.  —  Après  bien  des  hési- 
tations sur  les  qualités  à  exiger  des  rails,  les  consomma- 
teurs portent  aujourd'hui  presque  toute  leur  attention  sur 
la  perfection  de  la  soudure. 

Ce  que  nous  avons  dit,  au  début  de  la  troisième  parde  de 
ce  mémoire,  sur  le  travail  mécanique  du  fer,  montre  que 
Tune  des  meilleures  garanties  de  la  soudure  est  dans 
l'emploi  d'un  fer  un  peu  jeune.  Par  là,  du  reste,  on  n'ob- 
tient pas  seulement  le  maximum  d'homogénéité  et  àedensité^ 
mais  on  réalise  mieux  une  autre  qualité  réclamée  des  con- 
sommateurs :  la  dureté  du  rail. 

Cependant,  si  Ton  attache  aujourd'hui  moins  d'impor- 
tance que  par  le  passé  à  la  résistance  à  froid  des  rails 
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bieD  soudés,  on  ne  saurait  leur  appliquer,  sans  danger  à 
cet  égard,  un  fer  jeune  provenant  d'une  fonte  quelconque, 
n  est  même  des  fontes  qui,  affinées  ainsi,  donneraient  des 
fers  impossibles  à  laminer  pour  rails. 

Trois  méthodes  principales  de  fabrication  des  rails.  — 
Aussi  les  forges  qui  n'ont  à  leur  disposition  que  ces  fontes 
inférieures  ont-elles  recherché  à  la  fois  des  garanties  de 
ténacité  et  des  garanties  de  soudure  :  les  premières  dans  le 
hallage,  et  les  secondes  dans  les  accroissemet^ts  de  section 
des  paquets  :  de  là  un  premier  procédé  où  des  paquets  en  fer 
p/uidlè  de  fontes  blanches  inférieures  ^  à  couvertes  baUies 
{Roughed-down)  j  sont  laminées  en  deux  chaudes  pour  rails 
finis. 

D'autres  usines,  mieux  partagées  sous  le  rapport  des 
matières  premières,  ont  obtenu  une  ténacité  plus  grande  à 
froid ,  en  même  temps  qu'une  soudure  et  une  dureté  plus 
parfaites,  avec  des  paquets  en  fer  puddlé  de  fonte  grise ^  à 
couvertes  martelées  (slabs) ,  finis  en  une  ou  plus  souvent  en 
deux  chaudes. 

Enfin,  ici  comme  pour  les  barres  marchandes,  un  bon 
choix  de  fontes  grises,  un  affinage  soigné  et  des  paquets  cor* 
rayés  au  marteau  avant  tout  profilage^  constituent  un  troi- 
sième procédé  dont  les  résultats  surpassent  de  beaucoup 
ceux  des  deux  précédents. 

Les  trois  méthodes  correspondent  à  trois  districts.  —  Telles 
sont  les  trois  méthodes  principales  de  fabrication  des  rails 
aujourd'hui  suivies  en  Angleterre.  Cette  classification  cor- 
respond d'ailleurs  assez  bien  aux  spécialités  de  travail 
qu'ont  adoptées  les  trois  districts  qui  produisent  principa- 
lement ces  fers.  Le  pays  de  Galles  applique  surtout  la 
première  méthode;  le  Cleveland  et  le  Durham,  la  se- 
conde ;  la  troisième  enfin  se  suit  plus  ou  moins  complète^ 
ment  dans  les  forges  à  fers  marchands  du  StaiTordshire  et 
du  Yorkshire  (West-Riding)  qui  se  livrent  à  cette  fabrica- 
tion  d'une  façon  intermittente.  Nous  avons  également 


378  ÉTAT  P&ÊSBNT  DB  LA  JiÉTAlXITRGIE  DU  FER 

énuméré  ces  méthodes  suivant  Tordre  d'importance  de  la 
production  en  chaque  sorte ,  la  troisième  disparaissant  à 
peu  près  devant  les  deux  autres ,  mais  surtout  devant  la 
première. 

CHAPITRE  PREMIER. 

FABRICATION  DES  RAILS  DANS  LB  PATS  DB  GALLB8. 

Caractères  giniraiêx  du  procède  sfoitoii.  ^^  Quelle  que 
soit  la  composition  des  paquets  »  et  nous  verrons  qu'elle 
varie  notablement  selon  qu'il  s'agit  d* obtenir  les  rail» 
«  hoM  ordinaires  «  de  Galles,  les  rails  des  Indes  «  qualité 
sapârieore,  ou  les  rails  américains  (1),  tout  à  fait  médio- 
cres, les  procédés  de  soudage  et  de  profilage  diffèrent  peu« 
Dans  une  seule  forge ,  nous  avons  vu  faire  d'une  chaude 
unique  des  rails  symétriques  à  double  champignon.  Partout 
ailleurs  le  procédé  comprend  deux  chaudes  1  l'une  de  sou* 
dage,  l'autre  de  profilage. 

Double  chaude.  —  Cette  division  du  travail  en  deux 
chaudes  est  la  conséquence  évidente  de  l'accroiaeement 
donné  aux  paquets,  en  vue  d'un  étirage  total  plus  consi- 
dérable, c'estrà^lire  pour  augmenter  les  chances  d'une 
soudure  parfaite. 

Cages  soudantes  ou  bloomings^  —  Les  cannelures  plus 
profondes  qu'il  fallait  à  ces  paquets,  trouvant  difficilement 
place  sur  les  trains  ordinaires ,  on  les  a  disposées  sur  des 
laminoirs  distincts  de  première  et  de  deuxième  chaude* 
De  là  ces  cages  soudantes  ou  bloomings ,  tantôt  des  trios 
{Three  High)  à.releveurs  mécaniques,  tantôt  de  simples 
psdres  à  mouvement  alternatif  {Reversing).  De  là  aussi  des 
machines  de  plus  en  plus  puissantes  comme  moteurs  des 
trains  à  rails. 

(1)  Autant  les  rails  destinés  aux  chemins  de  fer  indiens  sont  soi- 
gnés^AQtant  on  néglige  les  rails,  &  double  champignon  en  général, 
destinés  à  Texportation  aux  États-Unis  ou  dans  les  autres  parties 
du  noufeau  monde. 
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CapaciU  de  production  de$  usines  gailoises.  —  Enfin  un 
dernier  trait  de  la  fabrication  galloise,  c'est  la  capacité  de 
production  des  usines.  Il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer 
qui,  en  roulement  continu,  livrent  jusqu'à  4  ou  5  et  même 
6  à  8.000  tonnes  de  rails  par  mois.  Aussi,  en  présence  de 
Ténorme  mouvement  de  matières  brutes  et  finies  auquel 
donne  lieu  une  pareille  activité ,  n'est-on  pas  étonné  d'y 
voir  d:écuter  par  d'ingénieuses  machines,  ce  qu'ailleun 
on  confie  encore  trop  souvent  à  la  main  de  l'homme* 
Toutes  les  opérations  de  finissage  :  l'affranchissage ,  le 
dressage,  le  perçage  des  trous  d'éclisses,  etc. ,  etc. ,  s'y  font» 
aujourd'hui ,  d'une  manière  extrêmement  simple  et  écono- 
mique. 

Consistance  d'une  forge  à  rattf .— -  A  cette  esquisse  rapide 
du  procédé  gallois,  on  voit  qu'une  forge  à  rails  comprend, 
en  outre  des  ateliers  de  mazéage  et  puddlage  sur  l'instal- 
lation desquels  nous  n'avons  pas  à  revenir,  un  outillage 
tout  spécial  pour  le  laminage  et  le  finissage  des  rails. 
Commençons  par  en  donner  une  idée  générale* 

S  1*  Comte  deseHpHon  des  aieliers  de  kmiiMge  eê  flmiseage 

des  rails. 

Les  fours  de  premier  et  deuxième  réchauffages  sont  iden- 
tiques avec  ceux  dont  il  a  été  question  au  sujet  des  fers 
en  barre  de  première  classe.  L'étirage  de  la  première 
chaude  étant  assez  réduit,  il  n'est  besoin  de  rien  changer 
aux  dimensions  et  formes  générales  des  soles ,  pour  y  re- 
charger les  paquets  qu'on  a  passés  aux  bloomings  (i). 


(i)  n  Q^en  est  plus  de  môme  dans  le  cas  de  grands  fers  profilés; 
nous  rapporterons,  au  chapitre  troisième  de  cette  division, 
les  diiposl  lions  d'on  réverbère  à  deux  chauffes,  imaginé  pour  le 
second  réchauflage  des  blooms  en  usage  dans  ces  sortes  de  fabri- 
cations; 
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Nombre  des  fours  de  premiire  et  de  deuxième  chaude.  — 
La  seule  donnée  importante  à  noter  au  sujet  des  réver- 
bères de  première  et  de  seconde  chaude,  c'est  le  rapport  des 
nombres  de  fours  des  deux  sortes  :  ce  rapport  oscille  entre 
fi  i/a  et  3,  non  compris  les  fours  de  ballage  pour  cou- 
vertes. La  fabrication  de  celles-ci  se  fait  séparément ,  soit 
sur  les  équipages  à  rails  (bloomings  et  cages  proplantes 
convenables),  soit  même  dans  des  ateliers  spéciaux.  Le 
nombre  des  fours  à  couvertes  varie  d'ailleurs  beaucoup , 
selon  les  proportions  de  fer  balle,  passé  dans  les  pa* 
quets. 


Ils  comprennent  ainsi  qu'il  a  été  dit  : 

i"*  Une  cage  soudante  (blooming)  • 

%*  Un  train  flnisseur  à  deux  cages,  Tune  dégrossissensBt 
l'autre*  finisseuse. 

i""  Cage  soudante.  Deux  sortes  principales  de  bloomings 
sont  aujourd'hui  en  usage  :  semblables  par  le  nombre 
et  les  formes  des  cannelures,  ils  diffèrent  principale* 
ment  par  les  moyens  d'y  faciliter  et  d'y  accélérer  les  raan 
nœuvres. 

Reversing  System.  —  Le  premier  et  le  plus  ancien 
blooming  consiste  simplement  en  une  paire  de  gros  cy- 
lindres fde  20  à  2s  pouces  de  diamètre),  recevant  d'un  em- 
brayage spécial  un  mouvemeirt  alternatif. 

Ce  système  n'est  possible  que  sous  la  condition  de  ne 
pas  prendre  une  vitesse  de  rotation  supérieure  à  3o  ou  35 
tours  par  minute  :  le  chiffre  de  20  à  25  tours  paraît 
même  être  le  maximum  adopté  dans  le  petit  nombre  de 
forges  galloises  qui  appliquent  ce  dispositif.  Hais  dans 
ces  limites  le  reversing  fonctionne,  dit-on,  sans  accident, 
sans  entretien  coûteux.  Cela  semblerait  prouver  qu'on 
s'exagère  beaucoup  les  difficultés  du  renversement  de 
mouvement  des  laminoirs  en  général.  En  fait,   le  peu 
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d'importaooe  deB  masses  en  moaTement  et  la  faible  distance 
à  laquelle  elles  se  trouvent  de  l'axe  de  rotation ,  portent  à 
croire  qu'à  une  vitesse  modérée,  les  cylindres  n'acquièrent 
qu'une  force  vive  peu  considérable  qu'on  peut  amortir 
sans  cbocs  trop  violents  à  chaque  changement  de  sens  de 
la  rotation. 

La  réduction  de  vitesse  est  certainement  plus  favorable 
que  nuisible  à  la  perfection  du  travail  des  bloomings  ;  car 
avec  des  paquets  à  couvertes  laminées,  on  doit  toujours 
craindre,  aux  premiers  passages,  le  glissement  du  fer  cor- 
royé sur  le  fer  brut.  Or  ce  glissemeni  sera ,  toutes  choses 
^ales  d'ailleurs,  d'autant  moindre  que  la  vitesse  des  cy- 
lindres sera  plus  réduite.  C'est  tellement  vrai  que  dans  les 
trios  où  l'on  n'est  plus  limité  quant  à  la  vitesse  par  la  na* 
ture  des  mécanismes,  on  dépasse  rarement  so  à  95  tours. 

Enfin  le  blooming  reversing  offre  un  dernier  avantage  : 
il  chasse,  au  laminage,  les  scories  du  paquet  dans  les 
deux  sens ,  et  ne  produit  pas  le  déchirement  interne  des 
molécules,  ce  qui  assure  évidemment  une  épuration  et  un 
soudage  meilleurs. 

Malgré  ces  avantages ,  les  reversing  sont  peu  répandus. 
On  leur  reproche  à  tort ,  selon  nous ,  d'aller  contré  leur 
but  en  nécessitant  une  réduction  de  vitesse.  On  prétend 
ensuite  que  le  temps  perdu  en  interruption  et  changement 
de  mouvement  équivaut  à  très-peu  près  à  celui  que  prend 
la  manœuvre  du  paquet  d'un  côte  à  l'autre  des  cylindres. 
Hais  en  fût-il  ainsi,  que  ce  système  économiserait  toujours 
le  travail  d'exhaussement  et  d'abaissement  des  paquets.  Le 
seul  reproche  sérieux  à  faire  à  cet  appareil  c'est  de  nécessiter 
des  organes  de  transmission  un  peu  plus  compliqués  et 
en  même  temps  plus  forts,  pour  éviter  les  chances  d'arrêts 
trop  firéquents. 

Système  dU  Trio  Three-high.  —  Un  second  système  beau- 
coup plus  répandu  est  celui  des  Trios  {ITiree-high)  (voyez 
PI.  V,  /Ig.-  a ,  3  et  5)  :  trois  cylindres  de  so  à  sa  pouces 
Toai  I,  itSs.  sB 
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de  di«mètrai>  parfois  mène  de  §4  (o""»?!)  et  de  i"^t5o  à 
i"*,8o  de  longueur  sont  moaiés  entre  deox  fermes,  à  U 
feçon  des  ancîena  trios  de  petit  mill.  Le  dispoûtif  de  ess 
Uoouvuogs  est  esses  constant  :  ils  ne  diffèrent  que  par  les 
releveurs  mécaniques,  accessoires  obligés  de  ces  appareils. 
Nous  ne  rapporterons  que  les  modèles  les  plus  simples. 

jR«Iaeiur  mécanique  à  vapeur.  —  Le  premier  {fig.  s  et  5, 
PL  V)  rappelle,  en  principe,  la  construction  du  marteau* 
{«Ion,  Un  tablier  à  roulettes  P — ^P  est  attaché  par  le  cadre 
ABCD  à  la  tige  Q  d'un  piston  mobile  dans  le  cylindre  à 
vapeur  G.  Ce  cylindre  reçoit  la  vapeur  au  bas  par  une 
soupape  8  qu'un  levier  lïf  fait  ouvrir  :  à  l'admission,  par 
le  tuyau  ST;  à  l'exhaustion,  par  SE.  A  chaque  levée  du 
piston ,  le  tablier  monte,  en  partie  équilibré  par  les  contre* 
poids  RK  et  guidé  par  les  anneaux  GG  qui  embrassent  les 
tringles  LL.  A  chaque  échappement  de  vapeur,  l'excès  de 
poids  du  tablier  et  de  ses  armatures  sur  les  balan<»ers  RR 
le  fait  descendre  aussi  lentement  que  le  veut  l'ouvrier 
placé  au  levier  Itl". 

Ce  mécanisme  se  peut  poser  très-aisément  en  avant  et 
un  peu  en  contre-haut  des  cylindres  mêmes  du  blooming, 
comme  le  montre  la  figure.  Cependant  on  laisse  plus  de 
liberté  aux  mouvements  et  manœuvres  dans  le  voiûnage 
des  cylindres,  en  reportant  le  cylindre  à  vapeur  sur  un 
pilier  situé  à  une  certaine  distance  et  en  reliant  le  tablier 
à  sa  tige ,  à  l'aide  de  chaînes  et  poulies  de  renvoi.  Cette 
liaison  s'obtient  très- simplement  encore  par  des  leviers 
et  tringles,  comme  à  Seraing  en  Belgique  {fig,  i,  s,  3, 
PL  IX)  (i). 

Sauf  les  cas  où  il  emploie  des  chaînes  et  poulies,  ce  mode 
de  relevage  a  toutes  ses  parties  rigides  ;  elles  se  lient  d'une 


(i)  Ce  rèlereur  est  appliqué  à  la  tôlerie  de  Seraing  ;  la  fabrication 
des  grandes  tôles  a  dû,  en  effet,  nous  le  verrons  plus  tard,  recoorlr 
ansri  à  ces  moyens  de  AeUltsr  le  laminage. 
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iBillièra  simpto,  sans  organes  de  transmiadon  eipoeés  à 
des  ruptOTes  ou  amires  dénuigements  (sans  aucuo  engre- 
nage^ par  exemple).  G^est  là  son  principal  avanlage,  avan- 
tage qui  balance  très-bien  Tinconvénient  d'un  ooAt  un  peu 
plus  élevé  de  l'appareil  et  de  la  dépense  de  vapeur*  Ce 
système  nous  a  semblé  un.  des  plus  répandus. 

Bdevage  mécanique  bilaléral.  —  Le  relevage  constitue  le 
trayail  le  plus  lourd  dans  la  manœuvre  des  paquets  au 
lamimûr.  Néanmoins  la  descente  de  masses  aussi  pesantes 
(s  àSookil.)  d'une  hauteur  de  o''v7o  à  o^^^So,  ne  laisse 
pas  d'être  fort  pénible  et  de  retarder  le  travail.  C'est  pour 
remédier  à  cet  inconvénient  que  M.  Ménélaûs,  directeur  de 
la  forge  de  Doivlais,  y  faisait  établir  l'été  dernier  le  rele- 
Toor  hihtéral  représenté  par  la  fig.  5,  PL  V. 

Deux  tabliers  à  roulettes  PP-^FP'  suspendus  aux 
chaînes  CC«— G'C  montent  et  descendent  simultanément  le 
long  des  guides  GG-^G'6'é  Le  mouvement  est  pris  par  la 
manivdle  m  sur  l'extrémité  du  cylindre  supérieur.  Par 
rîntennédiaire  de  la  bielle  LL'  et  du  bouton  à  glissière  è , 
œtte  manivelle  communique  un  mouvement  alternatif  au 
segment  d'engrenage  oo'o".  Aveo  cet  engrenage  un  levier 
TS'  porté  par  un  support  SS'  fait  embrayer  d'une  façon 
mtermittente  un  petit  pignon  Q,  glissant  sur  un  arbre  pa- 
rallèle à  l'axe  du  segment*  Sur  cet  arbre  sont  placés  : 
i""  une  poulie  N  portant  le  balancier  R  et  la  cbalse  K; 
a*  trois  poulies  H\  ll\  II'  dont  les  deux  extrêmes  suppor- 
tent les  chaînes  C\  G  du  tablier  VP  et  celle  du  milieu 
met  en  mouyemeat*  à  l'aide  du  brin  C\  un  autre  arbre 
placé  dans  le  prolongement  de  l'axe  du  segment  d'engre«< 
nage.  Ce  dernier  arbre  porte,  à  cet  effet,  trois  poulies  M, 
H,  M»  dont  les  deox  extrêmes  reçoivent  les  chaînes  CG 
du  taUier  PP  et  celle  du  milieu,  le  brin  conducteur  C". 

n  est  aisé  de  concevoir,  d'après  oela,  qu'en  embrayant 
à  propos  le  pignon  Q  avec  la  roue  oV\  on  soulèvera  di- 
rectement le  tablier  P'P'  et  indirectement,  par  le  brin  C\ 
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le  tablier  PP.  La  manœuvre  da  paquet  exécutée,  on  dée- 
embraye  et  les  tabliers  redescendent  par  leur  propre  poids 
avec  une  vitesse  que  modère  l'action  du  contre-poids  et , 
an  besoin,  l'action  du  frein  f^Vf  sur  la  goi^  de  la  poulie 
N  du  balancier. 

Le  principe  du  relevage  bilatéral  est  évidemment  bon  en 
lui-même;  mais  l'appareil  que  nous  venons  de  décrire 
semble  bien  compliqué  :  il  exige  trop  de  chaînes ,  d'or- 
ganes de  transmission.  La  prise  permanente  du  mouve- 
ment  à  l'extrémité  du  cylindre  supérieur,  avec  embrayages 
et  désembrayages^  répétés,  doit  être  l'occasion  de  déran- 
gements fréquents. 

Système  de  releoage  usité  tn  France.  —  Tout  en  conser- 
vant l'ensemble  du  dispositif  précédent,  on  appliquerait 
plus  simplement  le  principe  du  double  relevage  en  prenant 
le  mouvement  à  l'aide  d'une  corde  en  chanvre  enroulée, 
d'une  part,  sur  l'une  des  poulies  H  et  M'  et  allant,  de 
Tautre,  faire  plusieurs  tours  sur  IJpxtrémité  du  cylindre  su-  . 
périeur.  On  pourrait  même  mieux,  pour  avoir  plus  de  lon- 
gueur de  corde  et  par  smte  plus  d'élasticité,  prendre  le 
mouvement  sur  le  cylindre  inférieur.  En  tous  cas,  l'enrou- 
lement de  la  corde  sur  le  cylindre,  serré  ou  lâché  par  la 
main  d'un  homme,  produirait  alternativement  le  mouve- 
ment et  le  repos  des  poulies  MHM,  M'M'M'  mieux  que  le  sys- 
tème d'engrenage  O'O"— Q. 

Ce  mode  de  mise  en  mouvement  des  relèvements  mé- 
caniques, à  l'aide  d'une  ample  corde,  est  le  plus  ré- 
pandu en  France,  mais  pour  des  releveurs  unilatéraux.  H 
parait  avoir  été  appliqué  pour  la  première  fois  à  l'usine  du 
Creuxot. 

s*  Train  finisseur.  —  Laissant  pour  ce  train  comme 
pour  les  bloômings,  la  question  des  cannelures  sur  la- 
quelle nous  reviendrons  bientôt,  occupons-nous  ici  de 
l'installation  générale  des  deux  cages  qui  le  composent. 

Dans  la  plupart  des  forges,  c'est  tout  uniment  l'ancien 
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train  à  deux  cages,  dégrossisseuse  et  finisseuse,  tel  qu'on 
rappliquait  à  la  fabrication  des  rails  en  une  seule  chaude, 
ayec  paquets  de  section  moindre  qu'aujourd'hui. 

Dans  quelques  usines  on  a  cependant  adopté,  au  moins 
pour  la  cage  dégrossisseuse,  le  trio  à  releveur  mécanique. 

Laminoirs  finiiseurs  à  marche  inverse.  —  La  seule  instal- 
lation nouvelle  que  nous  ayons  à  citer  pour  la  cage  finis- 
sante est  celle  dont  on  arrêtait  les  dernières  disposition, 
au  moment  de  notre  visite  à  Dowlais,  et  que  représente  le 
diagramme  fig.  4)  Pl«  V.  Cette  installation  comprend  une 
première  paire  de  cylindres  A,  semblable  à  la  cage  finis* 
seuse  ordinaire  et  pouvant,  à  volonté,  marcher  à  So,  loo 
et  même  iso  tours  par  minute.  Un  peu  en  arrière  et  au« 
dessus  de  cet  équipage,  se  trouve  une  seconde  paire  B, 
tournant  en  sens  inverse  de  la  précédente,  ainsi  que  le 
montrent  les  flèches.  Une  barre  engagée  d'abord  dans 
les  cannelures  des  cylindres  A,  au  lieu  de  repasser  libre 
par-dessus  ceux-ci  pour  reprendre  une  nouvelle  canne- 
lure, la  trouvera  immédiatement  dans  la  paire  B.  On  es  • 
përait  ainsi  économiser  les  deux  tiers  du  temps  consom- 
mé dans  le  laminage  ordinaire. 

Laminoirs  jumeaux  j  coAamineur. — L'appareil  de  Dowlais 
applique  le  môme  principe  que  ceux  imaginés  en  France: 
i*par  Jf.  fjebrun  Virloy  sous  le  nom  de  laminoirs  jumeaux; 
s*"  par  H.  Cabrol  sous  celui  de  co-lamineur  (i).  Ces  deux 
systèmes  sont  basés  aussi  sur  la  marche  inverse  de  deux 
cages  parallèles.  Seulement,  dans  les  deux  premiers,  on 
évite  le  relèvement  des  paquets  en  disposant  les  deux  équi- 
pages au  même  niveau; 

Le  transport  de  l'un  à  l'autre  s'exécate  à  l'aide  de  cha- 


(i)  V0V62  tome  X  de  la  publication  industrielle  de  M.  Armengaud 
atné.  —  Paris,  1867;  pages  a83  et  suivantes.  M.  Armengaud  estime 
à  60  p.  100  réconomie  de  main-d^œuvre  réallséo  par  le  colamineur 
Cabrol. 
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riots,  mus  mécaniquement  sur  de  petits  chemins  de  fer  : 
Tavantage  nous  semble,  parla,  rester  au  système  français. 
Rappelons,  en  passant,  que  ce  n'est  point  le  seul  cas  où  nos 
forges  aient  devancé  les  forges  anglaises  dans  l'améliora^ 
tion  de  l'outillage. 

BKMliiiMS  molriocft  dot  Imiiiioln  A  vsUto» 

Le  blooming  et  le  train  finisseur  sontgénéralement,  dans 
le  pays  de  Galles,  liés  à  un  moteur  commun,  qui  dessert 
mtene  tous  les  appareils  accessoires  tels  que  presses  de 
dressage,  scies,  etc.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  qw 
nous  avons  dit,  au  chapitre  des  fers  marchands,  à  propos 
du  choix  des  machines  verticales  ou  horisontales.  Bornons- 
nous  à  rapporter  quelques  exemples  de  la  force  mo- 
trioe  appliquée  aux  laminoirs  à  rails  et  à  gros  fers  pro~ 
filés* 

Forée  motrice  absorbée.  —  Voici  d'abord  quelques  rensei* 
gnements  que  nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  H,  Truran: 
cet  auteur  a  estimé,  par  des  moyens  qu'il  n'indique  point» 
les  consommations  de  force  motrice  que  font  les  diverses 
parties  d'un  train  composé  ainsi  qu'il  suit  i 

Un  équipage  double  (  dégrossisseur  et  finisseur  sans 
blooming)  ;  une  cisaille  ;  huit  presses  à  dresser  ;  des  scies 
et  autres  accessoires  :  les  cylindres  de  18  pouces  (o^'.SS)^ 
marchant  à  85  tours  par  minute.  Machine  horizontale  à 
haute  pression. 

La  puissance  absorbée  par  cet  ensemble  marchant  à  vide,  «Hw-nt^tj 
aorati  été  de 71 

La  puissance  additionnelle,  pour  une  producUon  de  600 1 
de  rails  k  patin  par  flemaine. •  .  •    168 

Total aSg 

(0  Le  cheval-vapeur  que  M.  Truran  prend  pour  unité  représente 
le  travail  de  S.Soo  11  v.  (iA.S5o  kll.).  élerées  à  1  pied  (o",5o)  par  mi- 
nute ;  soit  7&  &  75  kll.  élevés  à  1  mètre  par  seconde,  ou  à  très-peu 
près  le  cheval  ordinaire. 


EN  ANGLETEBBB.  S87 

De  plus  cette  dépende  totale  de  berait  répartie  côttime 
soit: 

Rtytteneiil  et  Ame  d'Inertie  de  la  MMhfiie.  é  •  • i% 

Mise  en  mouvement  des  transmisslo]» .  •  m 

Travail  spécial  deslamlDoirs • 179 

—  de  la  cisaille 6 

—  des  huit  presses  a  dresser. la 

-^         d*ane  paire  de  scies  circalafres. S 

Total s39 

Enfin  les  1 79  chevaux,  portés  au  compte  des  cylindres, 
ne  représenteraient  que  la  dépense  moyenne  de  cet  outil  ; 
durant  Tacte  môme  de  l'étirage,  la  puissance  fournie  par  la 
machine,  augmentée  de  celle  rendue  par  le  volant,  donne- 
ndt  un  travail  pouvant  varier  entre  339  et  48&  chevaux* 
Toutes  ces  estimations  nous  semblent  fort  élevées;  mus 
M*  Truran  ne  rapportant  ni  les  dimensions  ni  les  condi- 
tions de  vitesse  et  pression  de  la  machine  motrice  dont  il 
s'agit,  il  nous  est  impossible  de  discuter  ses  résultats.  Nous 
ne  les  donnons  donc  qu'à  défaut  de  plus  précis,  les  ques- 
tions que  nous  avons  pu  faire  à  ce  sujet  dans  les  forges  an- 
glaises ayant  rarement  été  suivies  de  réponses  nettes  et 
certaines.  Une  force  nominale  de  120  chevaux  nous  a  été 
donnée  plusieurs  fois  comme  suiBsante  à  la  mise  en  mou- 
vement d'un  blooming  et  du  train  de  finissage,  en  moyenne 
activité. 

Laminoir  de  Dùtolais.  —  Nous  citerons  encore  l'exemple 
de  l'atelier  pour  gros  fers  profilés  qu'on  vient  d'établir  à 
Dowlais.  Cet  atelier,  dont  nous  avons  déjà  parlé  plu- 
deurs  fois,  devsdt  comprendre: 

1^  Une  machine  à  balancier,  à  deux  cylindres  verticaux 
accouplés  à  go""  ;  chaque  cylindre  ayant  45  pouces  (i"'.368) 
de  diamètre,  avec  une  course  de  10  pouces  (3"'.o4).  Fonc- 
tionnant à  une  pression  de  55  à  60  livres  (3  à  4  atmosphères) 
par  pouce  quarré,  avec  détente  au  tiers  de  la  course,  elle 
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devait  fonniir  une  force  nominale  d'environ  i.ooo  cha- 
vaux  (i). 

%""  De  chaque  côté  de  ce  moteur,  un  train  à  gros  fers 
profilés  :  l'un,  établi  d'après  la  méthode  courante  et  des- 
tiné à  la  fabrication  des  rails  ordinaires  ;  l'autre  compre- 
nant un  trio  dégrossisseur  et  un  laminoir  finisseur  à  cages 
parallèles  sur  le  modèle  décrit  plus  haut,  destiné  aux  plus 
gros  fersprofilés  (de  fortes  sections  et  degrandes  longueurs) . 

S"*  Deux  lignes  de  fours  de  première  chaude,  entre  les- 
quelles un  trio  bloomÎDgy  placé  également  à  portée  des 
fours  de  deuxième  chaude.  Chaque  ligne  de  fours  en  a  is, 
auxquels  correspondent  5  de  deuxième  chaude. 

4"*  Deux  marteaux  frontaux  destinés  au  martelage  des 
paquets  en  remplacement  du  soudage  au  blooming,  selon 
que  l'exigeront  les  consommateurs, 

b"  Une  paire  de  scies  et  un  équipage  de  cylindres  pour 
le  laminage  à  plat  des  bouts  de  rails  ou  autres  fers  à  repas- 
ser dans  les  paquets. 

Los  presses  à  dresser  et  autres  outils  de  finissage  de- 
vaient être  desservis  par  des  machines  spéciales. 


(  i)  Nous  lijouterons  quelques  renseignements  sur  la  construction 
de  cet  énorme  moteur,  le  plus  considérable  peut-être  qu*il  y  ait  au 
monde,  dans  Toutlllage  des  forges  :  c'est  le  digne  pendant  de  la 
gigantesque  soufflerie  que  nous  avons  eu  roccasion  de  citer  précé- 
demment dans  le  môme  établissement 

Cette  puissance  machine  devait  être  desservie  par  6  chaudières 
du  ComoualUes,  de  Uli  pieds  (i5*,6o)  de  longueur  et  y  pieds  («*«io} 
de  diamètre,  munies  chacune  d*un  bouilleur  de  A  pieds  (i^ai),  tout 
oet  ensemble  donnant  un  poids  de  tôles  de  iso  tonnes. 

Les  fondations  de  la  machine  étaient  en  fonte  :  quatre  mura  pa* 
raliëles  de  jb  pieds  de  long,  la  de  haut  et  at  pouces  de  largo,  soit 
un  poids  total  de  35o  tonnes. 

Chacun  des  balanciers  se  compose  de  deux  parties  réunies  à 
boulons  :  poids,  37  tonnes.  Ces  deux  pièces  sont  supportées  par 
huit  colonnes  en  fonte»  de  siA  pouces  de  haut  sur  3o  pouces  de  dia- 
mètre, assujetties  aux  fondations  par  des  sabots  profonds. 

Qiaque  groupe  de  quatre  colonnes  est  surmonté  d'une  lourde 
plaque  d*entablement,  dans  laquelle  les  colonnes  pénètrent  de 
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et  trttoé  àm  tmnnthmwê  à  wtâÈÊ, 


BappoTî  etUre  le  nonibre  de$  cannelures  et  le$  dimeneiont 
des  paquets.  —  L'introduction  des  gros  paquets  à  section 
de  9  à  lo  ppuces  (o'^fSs  à  o",95)  de  hauteur  sur  8  à  g  de 
largeur,  tout  en  provoquant  rétiJ[>Ussement  des  bloomings» 
a  déterminé  un  accroissement  notable  du  nombre  des  can- 
nelures, des  cannelures  ébaucheuses  du  moins. 

Dans  la  seule  foi^e  galloise  où  nous  ayons  vu  laminer 
d'une  chaude,  des  rails  à  double  champignon  par  paquets 
de  7  pouces  à  7  pouces  1/2  (o°',i7  à  o"',i8),  le  nombre 
total  des  cannelures  était  de  9 :  4  ébaucheuses  et  5  finis- 
seuses. Au  contraire,  dans  les  forges  usant  du  blooming 
avec  paquets  de  o'^fSo  à  o",95,  lé  nombre  total  des  pas* 
sages  atteint  1  s  ou  1 3 ,  descendant  assez  rarement  à  1 1  • 
L'excédant  de  ce  nombre  sur  le  précédent  appartient  tout 
entier  au  blooming,  car  le  train  finisseur,  qui  le  suit,  ren- 
ferme toujours  S  ou  9  cannelures  comme  les  anciens. 

A  une  époque  où  les  bloomings  étaient  moins  répandus 
qu'aujourd'hui,  en  i855,  la  double  chaude  se  pratiquait 


s  pledB  ;  les  trous  de  la  plaque  et  les  têtes  de  colonnes  sont  tournées 
soigneusement  pour  éviter  le  Jeu.  C'est  sur  les  entablements  que 
sont  posés  les  coussinets  des  balanciers. 

L'arbre  de  la  roue  dentée  est  en  fonte  (a);  ses  tourillons  ont 
94  pouces  de  diamètre. 

L'arbre  du  volant  est  en  fonte  :  ai  pouces  {o%6ab)  de  diamètre. 

La  roue  dentée  a  s5  pieds  Jusqu'au  cercle  de  prise  de  dents  et 
7  pouces  au  delà  pour  les  dents;  sa  largeur  est  de  37  pouces.  Le 
volant  a  si  pieds  de  diamètre,  pèse  5o  tonnes  et  fait  lao  tours. 
Bnfio»  pour  1.000  chevaux  de  force  nominale,  ce  moteur  extraordi- 
naire a  consommé  environ  i.ooo  tonnes  de  fonte,  fer,  cuivre, 
bronze,  etc. 

(•)  On  f'èlonnera  peat-éire  qoe,  dant  une  conslrucliOD  de  eatle  imporUnoe,  on 
appliqua  la  fonte  k  dai  organet  comme  lei  arbree  de  la  roae  et  do  volant.  Cet t  U 
■ne  pratique  trés-fréqoente  en  Angleterre  dana  la  oonttmcllon  dei  machinei;  la 
fonte  reraplaee  ebei  noi  voiiini  lei  fers  de  choix  qoe  nom  appliquoni  aux  organet 
de  réiietanoe;  anssi  lea  maebinei  anglaises  onl-ellea  généralement  un  aspect  plas 
lourd  qne  lea  n4ires,  mais  nouf  ne  répondrions  pas  que  la  solidité  des  premières 
égale  eelU  des  seeondof . 


Sgo  ÉTAT  PRÉSENT  DI  L4  MtTàLLURGIB  DU  FER 

déjà  sur  gros  paquets  de  o"',ao  à  o",25  pour  rails  Barlow; 
mais  le  tracé,  réparti  sur  deux  paires  seulement,  ce  com- 
portait encore  que  1 1  cannelures.  On  n'arrividt  au  chiffre 
Âe  1 5  que  pour  des  fabrications  plus  difficiles  :  celle  des 
rails  creux  pour  ponts,  par  exemple.  C'est  ce  qui  résulte 
des  tracés  représentés  par  les  /t^.  i ,  s  et  4»  PL  VII,  que  nous 
empruntons  à  H.  Truran.  On  trouve  aux  PL  YII ,  flg.  3,  et 
PL  YIII ,  fig.  1 ,  deux  tracés  de  la  même  époque  pour  rails 
A'une  chaude,  à  patins  et  à  champignons,  qui  n'ont  chacun 
que  8  cannelures.  Enfin  les  /Ig.  s,  3,  4) PL  VIII,  ont  été 
prises  par  nous  sur  trois  tracés  pour  rails  à  patins ,  livrés 
par  plusieurs  forges  galloises,  en  i854i  i85S  et  iSS?,  aux 
chemins  de  fer  suisses. 

Formes  et  dimensions  des  cannelures.  — •  Si  du  nombre 
nous  passons  aux  formes  et  dimensions  des  cannelures, 
nous  apprécierons  mieux  encore  l'influence  du  premier. 

De  tous  temps,  même  lorsqu'au  début  de  la  fabrication 
des  rails,  les  paquets  étaient  moins  volumineux  et  renfer- 
maient plus  de  fer  balle,  les  premières  cannelures  ébau- 
cheuses  furent  rectangulaires  ou  quarrées  à  angles  arron- 
dis. G'étût  eflectivement  la  seule  forme  qui  convint  au 
premier  travail  du  laminage,  c'est-àrdire  au  soudage  des 
mises,  sans  altération  de  leur  arrangement  réciproque. 

Rapport  des  sections  de  la  première  et  de  la  dernière  ibau- 
cheuse.  —  Les  équipages  à  deux  paires  où  se  préparaient 
d'une  chaude  les  rails  symétriques  à  double  champignon 
(tracé  fig.  3|  PL  VII)  comprenaient  4  dégrossisseuses  de 
oette  forme:  la  première  avec  une  section  de4S  ^  46 
pouces  quarrés  (s88  centimètres  quarrés)  et  la  dernière 
de  i4S  centimètres  quarrés.  La  réductien  d'équarris- 
sage  était  donc  déjà  de  5o  p.  loo  avec  des  paquets  de  17 
centimètres  de  large  sur  18  à  19  de  haut.  Pour  rails  à  pa- 
tins (fig.  1,  PL  VUI) ,  les  difficultés  du  finissage,  sur  ces 
anciens  équipages,  portèrent  d'abord  à  réduire  le  nombre 
des  passages  soudants  pour  accroître  celui  des  canoelures 
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profilantes.  Uo  paquet  comparable  aux  précédents  comme 
section,  ne  recevait  plusqn^un  passage  soudant,  à  la  pre-^ 
mière  cannelure  ;  encore  y  profilait-on  déjà  la  région  du 
patin.  Toutes  celles  qui  suivaient,  sauf  une  placée  beau-* 
coup  trop  loin  pour  agir  efficacement  sur  la  soudure, 
travaillaSent  le  paquet  sur  champ  et  plus  ou  moins  inégale- 
ment. Les  profils /Ig.  a,  3,  4*  PI*  VIII,  valsdent  certidne-* 
ment  mieux,  en  ce  sens  que  le  soudage,  précédant  plus 
méthodiquement  le  profilage,  devaient  y  être  plus  parfait 
Cependant  même  dans  le  tracé  flg.  4  (1854)9  le  meilleur 
à  notre  avis,  la  section  du  paquet  n*était  réduite  que  de 
4o  à  45  p.  100  en  passant  de  la  première  dégrossisseuse 
(a66  centimètres  quarrés)  à  la  dernière  rectangulaire 
(i46  centimètres  quarrés.) 

Voilà  ce  qui  se  faisait  avec  les  anciens  équipages  :  voyons 
lèd  modifications  introduites  avec  les  bloomings. 

En  disposant  les  9 ,  3  ou  4  cannelures  soudantes  sur  Vine 
cage  spéciale,  on  leur  a  naturellement  conservé  la  forme 
quarrëe.  Dans  la  plupart  des  cas  ce  carré  est  évasé  de  9  à 
3  centimètres  de  chaque  côté,  vers  le  milieu  de  sa  hauteur 
(sur  la  ligne  de  contact  des  cylindres).  En  outre  de  cet 
évasement,  on  remarquera  sur  les  croquis  (fig.  24  ^t  116, 
PI.  VI)  que  les  cordons  sont  arrondis  de  façon  à  favoriser 
Tentralnement  d'une  certaine  épaisseur  de  fer  entre  les 
cylindres.  Les  fortes  pressions  qu'on  donne  aux  cannelures 
soudantes  occasionnent  toujours,  quoi  qu'on  fasse  pour  les 
é^ter,  des  bavures  ou  nervures  sur  la  ligne  de  contact  t  par 
le  moyen  précédent,  on  cherche  à  les  obtenir  plutôt  épaisses 
que  minces,  les  premières  se  refroidissant  moins  vite  que 
les  secondes  et  disparaissant  plus  idsément  au  laminage 
après  retournement. 

Nous  venons  de  dire  que  les  pressions  sont  très-fortes 
dans  les  passages  au  bloomingx  ;  elles  oscillent  efiectiva- 
ment  entre  4  et  6  centimètres.  Sauf  pour  la  première  can- 
nelure, Ufeut  toutefois  entendre  ces  thitttw  des  preselMS 
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sur  les  milieux  des  sections.  En  effet,  par  suite  de  Tévase- 
ment  ci-dessus  indiqué  et  du  retournement  des  paquets,  la 
hauteur  du  bloom  sur  le  milieu  excède  toujours  celle  des 
côtés  de  la  largeur  de  la  bavure,  c*est-à-dire  de  s  à  3  cen- 
timètres au  moins. 

En  somme,  la  première  cannelure  du  blooming,  qui  a  de 
4oo  à  4&0  centimètres  quarrés  de  section,  peut  recevoir 
des  paquets  de  4&o  à  5oo  et  même  de  5  à  600  centimètres 
qoarrés ,  que  les  deux  ou  trois  suivantes  amènent  à  3oo  ou 
35o,  c'est-à-dire  aux  sections  qu'offraient  les  paquets  li- 
vrés à  la  première  ébaucheuse  des  anciens  trains.  Si  alors 
on  donne  à  ce  bloom  une  seconde  chaude  suante  et  qu'on 
le  passe  aux  ébaucheuses  du  train  finisseur,  on  le  pourra 
réduire  à  une  section  de  i4o  à  iSo*  centimètres  quarrés, 
avant  de  l'engager  dans  les  cannelures  profilantes.  On  aura 
donc  ainsi  réduit  la  section  primitive  de  65  à  70  p.  100 
avant  aucun  profilage. 

Conditions  du  soudage.  —  Le  soudage  sera-t-il  parfait 
dans  ces  conditions?  En  cas  de  paquetage  soigné,  il  semble 
qu'on  serait  en  droit  de  l'espérer.  Le  succès  néanmoins 
dépend  beaucoup  du  mode  de  remplissage  des  trousses»  du 
degré  d'homogénité  des  mbes,  de  l'énergie  plus  ou  moins 
grande  des  deux  chaudes,  toutes  conditions  qui  sont  loin 
d'être  convenablement  réalisées  dans  la  pratique  des  ate- 
liers ;  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Drad  des  cannelures  profilantes.  —  Nous  n'avons  jus- 
qu'ici traité  que  des  cannelures  soudantes.  Nous  insiste- 
rons moins  sur  les  cannelures  profilantes,  ébaucheuses  ou 
finisseuses  :  c'est  qu'en  effet,  autant  le  tracé  des  premières 
prête  à  une  formule  générale,  autant  les  secondes  varient. 
Elles  varient  avec  le  profil  des  rails,  avec  la  qualité  des 
fers  et  la  perfection  du  chauffage,  beaucoup  enfin  avec  la 
rapidité  de  la  fabrication. 

Pour  se  borner  aux  variations  suivant  le.  profil,  voici  les 
observations  auxquelles  conduit  la  comparaison  des  divers 


tracés  qae  nous  avons  représentés  dans  les  PI.  Vil  et  VIIL 
Sanf  dans  le  tracé  fig  i ,  PI.  VIII  »  le  profilage  du  patin 
précède  celui  de  la  tige  et  de  la  tôte  du  rail.  Si  «  dans 
tous  les  autres,  on  calcule  le  rapport  des  sections  du  paiin 
et  du  reste  du  rail  /lut,  on  se  rend  compte  de  cette  différence 
entre  eux  et  le  précédent.  On  voit  que  dans  le  premier  ce 
rapport  est  à  peu  près  égal  à  un,  tandis  qu'il  est  notable- 
ment inférieur  dans  les  seconds.  C'est  donc  avec  raison 
qu'en  ce  dernier  cas  on  garde  pour  la  fin  le  travail  de  la 
tète  et  de  la  tige  ;  il  est  sûr  que  le  patin,  une  fois  profilé 
presque  définitivement,  n'aura  besoin  que  d'une  faible 
pression  pour  suivre  l'étirage  de  la  portion  la  plus  volumi- 
neuse. Grâce  à  ses  fortes  dimensions,  celle-ci  conserve 
d'ailleurs  assez  de  chaleur  pour  qu'indépendamment  des 
rusons  de  forme,  son  profilage  demeure  plus  facile  que 
celai  du  patin.  On  voit  par  là  aassi  pourquoi,  dans  le  pre* 
mier  cas,  le  profilage  de  la  tète  et  du  patin  marchent  à 
peu  près  simultanément  ;  on  opère  alors  comme  dans  le  la- 
minage des  rails  symétriques  à  double  champignon. 

Quant  aux  autres  différences  qu'on  observe  entre  les  di- 
vers tracés ,  tiennent-elles  à  quelques  détails  du  paquetage 
ou  à  la  nature  de  fer?  Nous  n'avons  aucune  donnée  à  cet 
égard  ;  remarquons  seulement  que  ces  différences  n'ont 
rien  d'excesssif. 

Dès  la  sortie  des  laminoirs,  on  observe  les  soins  appli- 
qués dans  les  forges  galloises  à  tout  ce  qui  peut  réduire  les 
frais  de  main-d'œuvre  de  finissage  des  rails. 

Sùrtie  des  rails  sur  rouleaux  en  fonte.  —  Les  rails  cir- 
culent presque  sans  manœuvre  de  la  plaque  de  garde  à  la 
scie  d'affranchissement.  Trois  ou  quatre  rouleaux  en  fonte, 
affleurant  les  plaques  qui  recouvrent  le  sol,  suffisent  à  ce 
transport. 
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S€tagê  du  roîb.  <~  Le  drtfltage  à  chaud  a»  fait  par 
fmlques  coupa  de  maillet  ou  par  quelques  aeoouaaea  don- 
néea  au  nul  sur  le  banc  à  scier. 

L'affrauchiasement  aux  deux  bouts  à  la  foifl»  plus  scm- 
fent  à  chaque  bout  suecessiTeoient,  maïs  dt  la  ludm» 
chaude»  est  une  pratique  aujourd'hui  générale,  non««eule- 
ment  dans  le  pays  de  Galles,  mais  encore  dans  toute  l'ÀJOh 
gleterre.  La  disposition  la  plus  ordinaire  de  l'appareil  d'af- 
franchissement est  la  suivante:  un  axe  de  i  mètre  à  i*,ao 
de  long,  porte  deux  scies  de  i  mètre  à  i*.4o  de  diamètre  i 
aux  deux  extrémités  de  cet  arbre  et  dans  le  prolongemeM 
de  la  d^nière  cannelure  finisseuse  sont  disposés  deux 
bancs  de  sciage,  l'un  entre  le  laminoir  et  la  première  ade, 
l'autre  au  delà  de  la  seconde.  Le  rail  amené  sur  le  pre- 
mier banc,  l'extrémité  antérieure  en  face  de  la  scie  corres- 
pondante est  fixée  sur  le  banc  ;  ce  premier  bout  attrauchi, 
on  pousse  le  rail  sur  le  second  banc,  qui  est  muni  d'un  ar- 
rêt par  lequel  on  détermine  exactement  la  position  du  se- 
cond trait  de  scie.  Le  nul  affranchi  passe  immédiatement 
aux  limeurs  à  chaud. 

Vitesse  et  force  des  scies.  —  Les  scies  tournent  à  une  vi- 
tesse de  8  à  goo  tours,  parfois  même  à  is  ou  i.3oo.  D'après 
11.  Truran,  une  paire  de  scies  de  i'°,57  de  diamètre,  mar- 
chant à  820  tours  par  minute,  était  desservie  par  une  force 
nominale  de  1 1  chevaux. 

On  ne  parvient  pas,  par  ce  moyen^  à  ai&anchir  tous  les 
rails  dans  les  limites  de  tolérance  imposées  par  les  con- 
sommateurs :  en  Angleterre,  comme  ailleurs,  il  faut  repas- 
ser une  proportion  plus  ou  moins  élevée  des  produits.  Ce 
travail  complémentaire  se  fait  en  même  temps  que  le  dres- 
sage définitif,  le  percement  des  trous  d'éclisses,  etc.,  toutes 
opérations  qui  s'exécutent  à  froid,  par  des  machines  dcmt 
nous  allons  dire  quelques  mots. 

Preeeeê  mécaniques  de  dressage  à  froid.  —  Les  disposi- 
Uons  de  ces  divers  mécanismes  se  rattachent  plus  ou  moias 
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à  ceikB  de  la  ffe$H  à  froid  (Straightemiig'*iBaelime).  Les 
fig.  sa  et  s3,  PI.  VI,  représentent  une  presse  de  cette  sorte 
h  double  marteau. 

Un  arbre  coudé  a  reçoit  sur  chaenn  des  coudes,  calés  à 
iSo*",  un  excentrique  c  auquel  s'articule  la  tige  T  d'un 
marteau  m.  Cet  arbre  est  porté  par  un  bâti  en  fonte  M» 
venu  à  la  coulée  ayec  deux  enclumes  EE.  A  celles-ci  se 
rattachent  les  supports  s/  de  rouleaux  RR'  placés  à  la  faau- 
texur  des  enclumes.  Les  rails  déposés,  après  le  limage  à 
chaud,  sur  des  bancs  de  recette  situés  à  la  hauteur  des 
rouleaux  RR',  glissent  sur  ceux-ci  jusque  sous  les  mai^ 
teaux  mm'f  moyennant  une  .très-faible  dépense  de  mai»» 
d'œuvre. 

Force  motrice  d'une  batterie  de  pressée*  —Dans  la  plupart 
des  forges  à  rails,  un  même  arbre  a  dessert  de  4  à  6,  sou* 
vent  même  8  presses  semblables.  D'après  H.  Traran,  la 
force  nominale  nécessaire  à  une  pure  de  presses  serait  de 
7  chevaux,  à  la  vitesse  de  s8  coups  par  minute  et  pour  le 
dressage  de  8o  à  loo  tonnes  de  rails  par  semaine. 

L'usage  des  rails  à  patins  et  des  rails  éclissés  devenant 
tous  les  jours  plus  général,  les  forges  galloises  ont  établi, 
parallèlement  à  la  ligne  des  presses,  un  second  et  même 
un  troisième  arbre  portant,  l'un  les  machines  apercer  ou 
à  entailler;  l'autre,  les  machines  à  repasser  les  rails  sciés 
trop  longs* 

Machinée  à  percer.  —  Les  machines  à  percer  ne  diffèrent 
généralement  des  presses  que  par  la  substitution  d'un  ou 
deux  emporte-piëces  aux  marteaux  m,  m',  et  d'une  enclume 
mobile,  appropriée  à  la  section  du  rail,  à  l'enclume  fixe  E. 

Machinée  à  repasser  les  bouts  de  rails.  —  La  machine  à 
repasser  les  bouts  de  rails  (Grinding-machine)  est  ordinal* 
rement  une  simple  machine  à  raboter,  dont  le  ciseau  se 
meut  comme  le  marteau  m.  Ce  ciseau  rogne  par  tranches 
verticales  l'extrémité  du  rliil,  auquel  on  imprime  un  mou- 
vement horizontal  convenable.  Cette  machine,  comme  celle 
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du  perçage,  va  plus  vite  que  les  presses  ;  elles  donnent  de 
5o  à  4o  coups  par  minute. 

FabricationnUcanique  des  liens  pour  paqueU.  — Citons» 
pour  terminer  ce  paragraphe*  un  dernier  exemple  qui 
montre  jusqu'où  nos  voisins  poussent  la  substitution  des 
machines  à  la  main  de  Thomme  ;  les  liens  pour  paquets  se 
font  à  la  mécanique.  Le  petit  fil  de  fer  destiné  à  cet  usage 
est  cisaillé  de  longueur;  sur  l'axe  même  de  la  cisaille  est 
fixé  un  petit  mécanisme  facile  à  concevoir,  qui  ploie  le  fer 
sur  trois  directions,  rectangulaires  entre  elles  et  correspon- 
dant à  la  base  et  aux  deux  joues  du  paquet.  Une  femme  ou 
une  jeune  fiUe  suflSt  à  la  conduite  de  cet  outil. 

S  d.  Frincipalei  eirconstanees  du  travaih 

Bbaéacre  et  puddlac^e. 

Nous  avons  fort  peu  à  ajouter,  sur  cette  partie  de  la  fa- 
brication des  rails,  à  ce  que  nous  avons  dit  de  ces  deux 
opérations  au  sujet  des  barres  communes  de  Galles. 

Bails  gaUois  ordinaires.  —  Rappelons  seulement  que  la 
majorité  des  fers  puddlés  appliqués  aux  rails  ordinaire$ 
de  Galles  proviennent  de  fontes  blanches  encore  plus  im- 
pures que  celles  dont  on  tirait  les  fers  en  barres  tout  à  fait 
communs.  Les  lits  de  fusion  qui  les  donnent  tiennent  tou- 
jours au  moins  20  à  s5  p.  loo  de  scories.  Un  puddlage 
sec,  exécuté  par  un  personnel  tout  à  fait  insuflfisant,  un 
cinglage  au  squeezer  ou  au  revolver^  produisent,  avec  ces 
fontes,  un  fer  trés-inégalement  affiné,  très-mal  dépouillé 
de  scories,  qui  parait  bien  sondant,  mais  fort  difficile  à  tra- 
vailler à  chaud.  Le  hallage  fait  disparaître  ces  défauts, 
mais  en  partie  seulement.  —  Aussi  les  paquets  composés 
avec  de  pareils  fers  demandent-ils  à  être  laminés  rapide- 
ment et  finis  encore  chauds. 

Les  parties  d'un  travail  délicat,  comme  les  ailes  des 
rails  à  patins,  réclament  un  fer  plus  choisi.  On  y  applique. 
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en  général,  des  fers  balles  de  fontes  meilleares.  mazées  en 
partie  on  en  totalité  et  puddlëes  un  pea  plus  soigneuse-- 
ment.  Ou  bien  encore,  on  se  sert  en  ce  cas  de  bout  de  rails 
laminés  sous  forme  de  largets. 

Bails  gallois  supérieurs.  —  A  côté  de  ces  qualités  ordi- 
naires, les  forges  galloises  fabriquent,  nous  l'avons  déjà 
dit,  une  moindre  proportion  de  rails  supérieurs  et  de  rails 
tout  à  fait  inférieurs.  C'est  surtout  par  le  choix  des  fontes 
que  ces  produits  diffèrent  des  précédents.  Aux  premiers  on 
applique  les  mêmes  fontes  qu'aux  bai*res  bon  ordinaire  de 
Galles,  c'est-à-dire  provenant  délits  de  fusion  peu  chargés 
de  scories;  aux  seconds  les  produits  de  lits  de  fusion  qui  en 
renferment  jusqu'à  4o  ou  5o  p.  loo. 

Nous  ne  reviendrons  plus  sur  le  mazéage  et  le  puddlage, 
renvoyant  pour  les  produits  et  consommations  à  ce  que 
nous  avons  dit  des  barres  marchandes  et  aux  prix  de  re* 
vient  des  rails  que  nous  rapporterons  plus  loin. 

'  FalirliMtioii  des  «owertet. 

Composition  des  paquets., —  Les  /Ig.  1 7  à  s  i ,  PL  YI  «  re* 
présentent  les  sections  des  paquets  les  plus  fréquemment 
employés  pour  couvertes. 

Les  deux  premières  (  1 7  et  1 8)  montrent  des  trousses  corn* 
posées  de  riblons,  bouts  de  barres  de  toutes  sortes,  enve- 
loppées de  largets  en  fer  puddlé.  Quelque  précaution  qu'on 
prenne  de  compenser  par  les  barres  bb  — bb  les  vides  lais- 
sés parles  riblons,  il  est  douteux  qu'on  obtienne  une  bonne 
soudure  de  pareils  lopins.  Ce  reproche  est  encore  plus 
mérité  par  les  modèles  19  et  ao,  assemblages  de  bouts  de 
rails  et  de  largets  puddlés.  La  section  19  surtout,  malgré 
ses  grandes  dimensions,  est  certainement  inférieurs  à 
loutesles  autres  sous  le  rapport  du  soudage.  Quelque  chauds 
et  rapides  que  soient  les  premiers  passages  d'une  sem- 
blable trousse  aux  cannelures  ébaucbeuses,  la  pression  des 
cylindres  est  à  peu  près  perdue  pour  la  soudure.  Avant  que 
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des  éléments  aussi  disjointe  soAeot  rapprochés,  amenés  en 
contact,  le  fer  est  déjà  trop  froid  pour  qu'il  y  ait  agglomé- 
ration même  partielle  des  mises.  Ou  bien  l'on  est  dans 
l'obligation  de  donner  une  seconde  chaude,  qui  dessiehe  le 
fer  outre  mesure  et  rend  les  couvertes  d'un  emploi  ulté- 
rieur moins  avantageux.  Il  est  à  peine  nécessaire  d' ajouter 
que  les  vides  circonscrits  qu'offrent  les  sections  17,  18  et 
19  sont  autant  de  poches  où  le  fer  s'oxide  abondamment  et 
les  scories  demeurent  trop  étroitement  enfermées. 

La  trousse  /tg.  s  1 ,  toute  en  fer  pnddlé,  à  largets  bien  as- 
sis, bien  jointifs,  répond  beaucoup  mieux  que  les  précé* 
dentés  au  but  qu'on  doit  se  proposer  dans  le  hallage  pour 
couvertes;  l'obtention  de  plaques  denses^  homogéfM  et 
propres. 

Si  le  laminage  peut  atteindre  ce  résultat,  c'est  avec  des 
paquets  comme  ce  dernier  où  toute  la  section  est  réelle-* 
ment  pleine,  sur  lequels  agit  efficacement  la  pression  des 
cylindres  dès  la  première  cannelure.  A  quoi  bon,  dans  les 
autres,  accroître  led  dimensions  transvet sales,  si  d'avance 
on  annule  les  effets  des  fortes  pressions  qu'elles  semble- 
raient annoncer  7 

Inconvénients  de  P hétérogénéité  des  mises.  —  Jusqu'ici 
nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  l'hétérogénéité  des  fers 
assemblés  dans  les  paquets  17  à  20.  Mais  si,  comtne  nous 
l'avons  fait  voir  précédemment  (I""  section  de  la  troisième 
partie)  le  laminoir  ne  produit  souvent  qu'un  faisceau  de 
lames  à  peine  liées  entre  elles,  avec  des  paquets  comme  cè^ 
lui  de  la  /{g.  2 1  »  combien  n'est-ce  pas  plus  à  craindre  avec 
les  premiers? 

Un  dernier  point  serait  à  étudier  au  sujet  des  couvertes 
pour  hallage  \  c'est  l'épaisseur  qu*il  convient  de  leur  don- 
ner; nous  allons  en  parler  au  sujet  des  paquets  à  rails. 
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def  mlb  de  ifiMlllé  ordinaire. 


Modes  de  paquetage  pour  raik  ordinaires.  ^-^  Nous  ayons 
représenté  par  les  fig.  i  à  1 5  de  la  PI.  VI  les  modes  de  pa- 
quetage pour  rails  ordinaires.  Les  parties  hachées  in- 
diquent le  fer  balIé  ;  les  mises  horizontales  qu'on  distingue 
au  milieu  des  paquets  s  et  3,  sont  des  bouts  ou  rebuts  de 
couvertes.  Les  fig.  i  à  9  se  rapportent  à  des  rails  à  patins 
et  la  fig.  1  o  à  des  rails  à  double  champignon  du  modèle  in- 
diqué dans  le  paquet.  Les-  fig.  1 9  et  1 5  représentent  enfin 
les  plus  petites  trousses  usitées  en  Galleë;  Ces  divers  pa^ 
quets  correspondent  à  des  rails  finis  pesant  généralement 
de  65  à  70  liv.  le  yard,  c'i^t-à-âire  35  à  35  kih  lé  inètre 
courant. 

Proportion  dé  fer  balié  et  de  fer  brut.  —  Les  proportion» 
de  fer  balle  varient  de  i/5  à  i/3;  elles  descendent  même 
rarement  à  i/ô.  Le  plus  souvent,  à  moins  de  prescriptiohs 
spéciales  des  consommateurs,  les  maîtres  de  forge  adoptent 
1/4  de  corroyé  contre  3/4  de  brut. 

Mode  de  répartition  du  fer  balli  dans  les  paquets.  •^— 
Quant  à  la  répartition  du  fer  balle,  elle  est,  on  lé  voit, 
assez  uniforme;  les  couvertes  enveloppent  les  barres  pudd- 
lées  sur  tous  les  points  d'un  laminage  difficile,  c'est-4t-dirè 
dans  les  régions  du  boudin  et  des  ailes  du  patin.  On  inter- 
rompt cette  enveloppe  sur  la  largeur  de  la  base  et  vers  la 
mi-hauteur  des  joues,  non-seulement  pour  économiser  du 
hallage,  mais  encore  pour  faciliter  la  compression  directe 
des  puddkd-bars  et  l'écoulement  des  abondantes  scories 
qu'y  laisse  le  cinglage  insuffisant  des  squeezers.  En  raison 
de  sa  faible  compacité,  c'est  sur  ce  fer  brut  que  se  porte 
d'abord  tout  TeiTet  des  cannelures  du  blooming,  de  façon 
qu'immédiatement  après  le  soudage,  les  parties  horizontales 
et  verticales  de  fer  corroyé  se  sont  déjà  rejointes.  Le  fer 
brut  est  dès  1ers  emboîté,  sur  trths  faces  au  moius^  par  les 
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ballages,  ceux-ci  dissimulant  les  défauts  du   premier. 

Véritable  effet  de$  couvertes  ballées. —  On  obtient  ainsi  des 
rails  qui,  surtout  finis  un  peu  chauds,  sont  très -propres 
à  l'extérieur  ;  le  profilage,  même  celui  des  parties  les  plus 
minces,  n'y  laisse  point  apparaître  trop  de  criques,  malgré 
le  défaut  bien  constant  de  ces  fers  d'être  cassants  à  chaud. 
Mais  sous  ce  faciès  flatteur,  les  produits  offrent-ils  la  soli- 
dité qu'on  voudrait  leur  recoonnattre?  N'est-ce  point  tou- 
jours l'histoire  de  la  chaîne  en  soie  et  de  la  trame  en  co- 
ton? 

Êpameur  des  couvertes.  —  L'épaisseur  des  couvertes 
varie  de  i  pouce  à  i  pouce  i/s  (sS  à  dy  millim.)  Au-des- 
sous de  1  pouce,  on  estime  que  la  couverte  s'amindrût 
trop  à  l'étirage  pour  que  la  surface  du  rail  résistât  long* 
tempsàlapression  des  locomotives.  Au-dessus  de  i  pouce  i/s 
le  réchauffage  est  trop  long  ;  le  fer  brut  se  brûle  avant  que 
le  fer  de  couverte  n'ait  atteint  la  chaleur  soudante.  En  outre, 
plus  la  couverte  est  épaisse,  plus  elle  a  de  tendance  à  glisser 
au  laminage  sur  le  fer  puddlé,  auquel  elle  ne  se  soude  pas. 
Déjà  même  dans  les  limites  d'épaisseur  qui  précèdent,  le 
er  puddlé,  toujours  plus  ramolli,  /utï,  pour  ainsi  dire,  sous 
le  fer  balle  naturellement  plus  dense,  plus  sec,  moins  com- 
pressible. De  là  une  double  conséquence  ;  les  feuiUes  ou 
lames  de  la  couverte  ne  se  soudent  pas  entre  elles  beau- 
coup plus  qu'elles  ne  l'étaient  avant  le  travail  de  finissage, 
et  elles  ne  s'unissent  qu'imparfaitement  au  corps  du  pa- 
quet. Enfin  si  l'on  calcule,  d'après  l'étirage  total  des  pa- 
quets, l'épaisseur  que  prend  la  couverte  dans  le  rail  fini, 
on  trouve  4  à  6  milimètres  ;  oa  voit  par  là  à  quel  degré  de 
minceur  doivent  être  réduites  les  lames  de  la  couverte;  il 
est  aisé  de  prévoir  qu'à  l'usage,  les  éléments  d'un  pareil 
tissu  se  détacheront  comme  les  torons  d'une  corde,  au  bout 
d*un  temps  très-court. 

Influence  des  soudures  intérieures.  —  L'état  des  soudures 
intérieures  exerce  natureUement  une  certaine  influence  sur 
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rintensité  du  mal  que  nous  venons  de  signaler  ;  parfaites, 
elles  l'atténuent  sans  le  détruire  ;'  imparfaites,  elles  l'ag- 
gravent, en  provoquant  les  déformations  du  rail. 

Nous  avons  montré  déj&  combien  les  sections  agrandies 
des  paquets  sont  favorables  an  soudage  à  C€mr^  mais  que 
pour  en  tirer  le  meilleur  parti,  il  fallait  que  certaines  con- 
ditions accessoires  fussent  toutes  bien  remplies.  Or,  disons 
d'abord,  sauf  à  le  prouver  mieux  plus  loin,  que  dans  le 
roulement  précipité  de  la  fabrication  galloise,  la  double 
chaude  est  rarement  parfaite. 

En  outre,  la  plupart  des  reproches  adressés  plus  haut 
aux  paquets  de  couvertes  sont  à  faire  aux  trousses  pour 
rails.  L'hétérogénéité  des  mises,  l'irrégularité  du  remplis- 
sage, sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  un  cas  que  dans 
l'autre.  Avec  des  assemblages  comme  ceux  des  fig*  4t  5, 
7,  8  et  9,  le  bénéfice  des  grandes  sections  devient  à  peu 
près  illusoire  ;  entre  des  fers  de  nature  si  différentes  le 
soudage  a  les  plus  grandes  chances  d'imperfection. 

Influence  des  fontes  à  icoriee  de  forge  sur  le  soudage.  — 
Les  résultats  définitifs  obtenus  dans  le  pays  de  Galles  ne 
sont  cependant  point  aussi  mauvais  que  tout  ce  qui  pré- 
cède semblerait  le  faire  craindre,  touchant  la  soudure.  Ce 
district  trouve  dans  la  nature  même  de  ses  fers  un  correc- 
tif aux  défauts  du  procédé  que  nous  venons  de  décrire.  Ces 
fers  sont  soudants ,  propriété  qu'il  faut  sans  nul  doute  at- 
tribuer à  leur  teneur  en  phosphore  et  silicium.  Sous  ce 
rapport,  les  scories  de  forge  dont  on  surcharge  les  lits  de 
fusion  pour  fontes  à  rails  auraient  un  avantage  balançant 
l'inconvénient  de  compromettre  la  ténacité  des  rails  à 
froid.  Faut-il  aller  jusqu'à  dire,  comme  nous  Tavons  en- 
tendu soutenir  par  un  des  fabricants  gallois  les  plus  enten- 
dus, que  «  les  raih  font  un  usage  d*autant  meilleur  qu'Us 
upro9iennent  de  fontes  à  doses  plus  élevées  de  scories^  n 
Nous  ne  le  croyons  pas  tout  à  fait,  bien  que  nous  soyons 
convaincus  que  la  ténacité  à  froid  elle-même  a  des  rapports 


4oa  ÉTAT   PRÉSENT   P6  U   MÉTAUCRGIE   DU   FBft 

peut  itxe  dU8si  étroita  avec  le  mode  de  soudure  qu'avec  la 
qature  intrinsèque  du  fer. 

Qualité  défintlvoe  dis  rails  galhis^  marques  (ordinaires,  -r- 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  rails  ordinaires  de  Galles  bien  fabri- 
qués ont  une  easaurg  assez  homogène,  cassure  à  gros  grains, 
attestant  la  nature  phosphoreuse  et  peut-être  siliceuse  du 
métal.  Ce  n'est  point  là  le  grain  fin,  aciéreux,  qu'on  re- 
cherche souvent  sur  le  continent,  au  moins  dans  la  tète  du 
rail,  et  cependant  le  premier  comme  le  second  est  un 
signe  de  rigidité  et  de  dureté  qui  satisfait  les  consomma- 
teurs. 

Différences  entre  les  rails  ordinaires  et  les  rails  supérieurs. 
TTT  Quant  i  la  résistance  i  froid,  il  faut  bien  admettre,  en 
définitive,  qu'elle  est  moindre  dans  ces  rails  que  dans  ceux 
qu'on  obtient  de  fers  plus  purs  et  même  travaillés:  autre- 
ment on  ne  s'expliquerait  pas  le  choix  de  fontes,  les  hautes 
proportions  de  hallages  et  les  autres  soins  qu'on  apporte 
à  la  fabrication  des  rails  des  Indes,  par  exemple.  Obser- 
vons d'ailleurs  que,  même  en  ce  cas,  les  fontes  sont  tou- 
}onv%.  plus  ou  moins  phosphoreuses,  c'est-à-dire  suscep- 
tibles de  donner  des  fers  assez  soudants,  même  après 
ballage«  pour  amoindrir  les  inconvénients  du  procédé  à 
l'égard  de  la  soudure. 

Pracidé  galhis  impropre  aux  fers  d'tin  soudage  difficile. 
—  Si  l'on  applique  au  contraire  cette  méthode  à  des  fers 
d'une  autre  nature,  à  des  fers  moins  tendres  au  feu,  c'est-à- 
dire  inoins  soudants,  on  pourra  par  des  hallages  en  propor-* 
tion  convenable,  disposés  de  la  manière  la  plus  favorable  à 
un  bon  laminage,  obtenir  des  rails  d'un  extérieur  net  et  dé- 
pourvu de  criques.  Hais  malgré  las  paquetages  à  grandes 
dimensions,  malgré  l'emploi  des  bloomings  et  de  la  double 
chaude,  les  défauts  de  soudure  sont  inévitables.  Ils  seront 
piirfois  dissimulés  sous  une  apparence  des  plus  satisfai- 
santes; mais  qu'à  Ten^ploi,  l'altération  débute  une  fois  sur 
un  point  du  rail  et  on  la  verra  promptemént  grandir  par 
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exf(diati(Hi,  c'est-à-dire  par  disjonction  des  lames  qui  en 
composent  l'enveloppe. 

ÀppUcaiii^n  du  procédé  gallois  en  France.  —  Ce  sont  là 
des  inconvénients  du  procédé  qu'a  particulièrement  fait  res- 
sortir son  application  dans  nos  forges;  les  fontes  y  sont 
effectivement,  même  là  où  les  hauts  fourneaux  reçoivent 
des  scories  de  forge,  moins  phosphoreuses  qu'en  Angle- 
terre. Aussi,  dernier  fait  à  l'appui  de  ces  aperçus,  est-ce 
à  l'emploi  de  matières  premières  de  cette  nature  que  plu* 
sieurs  de  nos  usines  doivent  les  succès  qu'elles  ont  obte- 
nus avec  le  procédé  en  question.  En  ne  dépassant  pas  cer<r 
laines  proportions  de  minerais  phosphoreux,  dans  leurs 
mélanges  avec  les  minerais  de  bonne  qualité ,  on  a  amer 
lioré  la  soudure  sans  trop  compromettre  la  ténacité  à  froid. 

VakrtoatioB  ilei  rail»  to^t  à  f«tt  l»féri«iK%  ékU  rail*  «mérioalBS. 

Ce  genre  de  fabrication  paratt  s'être  beaucoup  répandu 
dans  le  pays  de  Galles,  surtout  depuis  une  dizaine  d'an- 
nées (i). 

Composition  des  paquets.  —  Le  paquet  fig.  1 1  se  rap* 
porte  à  cette  sorte  de  produits  ;  il  est  tout  en  fer  brut.  Les 
couvertes,  figurées  par  des  hachures,  proviennent  de  fonte 
mazée  ;  l'intérieur,  de  fonte  blanche  brute^  à  4o  ou  5o  p.  i  oo 
de  scories. 

Ces  trousses  sont  soumises  à  un  travail  à  double  chaude, 
comme  dans  les  cas  précédents. 

Traits  principaux  de  la  fabrication.  —  Les  traits  princi- 
paux de  cette  fabrication  sont  les  suivants  :  le  maître  de 
forges  vise  à  l'extrême  réduction  du  coût  des  matières  pre- 
mières. Taqt  que  le  fer  brut  demeure  capable  de  supporter 
le  réchauffage  et  le  laminage  pour  rails,  on  accrott  la  dose 

(i)  Ol)servons  que  d^à  une  certaine  réaction  a  commencé  contre 
ces  produits  de  qualité  inférieure;  les  Américains  semblent  en  être 
lassés.  Depuis  deux  ou  trois  ans,  on  fabrique  davantage  en  Amé- 
rique et  on  y  importe  moins  d* Angleterre. 
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des  scories  au  haut  fourneau  et  on  précipite  les  opérations 
du  puddlage  et  du  cinglage.  A  cette  limite  seulement  s'ar- 
rête cette  poursuite  de  l'économie,  parce  qu'aller  au  delà 
serait  s'exposer  à  produire  un  métal  auquel  on  ne  pourrait 
même  plus  donner  la  forme  qui  en  assure  Técoulement  On 
conçoit  d'ailleurs  que,  même  dans  ces  limites,  le  travail  en 
pareilles  qualités  est  fort  difficile  ;  les  rebuts  pour  criques, 
fentes,  pûlles  seraient  sans  doute  fort  nombreux,  si  le 
choix  était  tant  soit  peu  sévère.  Les  paquets  peuvent  être 
homogènes  et  la  soudure  parfûte  (ce  qui  est  au  moins  dou* 
teux  à  cause  de  la  malpropreté  des  barres  puddlées) ,  mais 
la  résistance  à  froid  de  semblables  produits  doit  finir  par 
ne  pas  dépasser  de  beaucoup  celle  des  fontes. 

Substitution  du  fer  bruTaux,  mélanges  de  brut  et  baUi.  — 
La  substitution  absolue  du  fer  brut  aux  mélanges  de  brut 
et  balle  usités  pour  rails  ordinaires,  a  été  adoptée  ici  dans 
un  but  exclusif  d'économie.  Il  ne  faut  point  confondre  ce 
cas  avec  celui  où,  pour  améliorer  les  soudures,  on  a  em- 
ployé des  paquets  composés  de  barres  brutes  aussi  faomo* 
gènes  que  possible.  Alors  on  choisissait  les  fontes,  on  les 
mazût  même.  Les  forges  galloises  qui  appliquent  ce  pro* 
cédé  sont  entrées  par  là  dans  la  vme  suivie  par  lesusinesdu 
Cleveland  et  du  Durham  ;  nous  en  parlerons  bientôt  plus 
en  détail. 

S  s.  Produits  et  eansammations  des  ateliers  â  rails* 

Nous  ne  rapporterons  ici  que  quelques  notes  recueillies 
dans  les  principales  forges  à  rails  du  pays  de  Galles,  ren- 
voyant pour  le  complément  à  nos  tableaux  de  prix  de  re^ 
vient.  On  trouvera  particulièrement  dans  la  section  écono- 
mique les  consommations  de  houille,  en  bloc  pour  couvertes 
et  pour  rails,  la  comptabilité  des  usines  ne  distinguant 
point  toujours  les  deux  opérations. 
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Coiisittanee  et  prodadian  d'un  ateUer  à  raiU.  —  Un  ate^ 
lier  comprenant  12  fours  de  réchauffage  (i**  chaude)  et 
5  de  seconde;  un  blooming  et  un  train  finisseur  à  deux 
cages»  produisait  de  980  à  1 .  000  tonnes  (tonnes  de  s .  4oo  liv.  ) 
par  semaines  de  cinq  jours  et  demi  de  travail.  De  tous  ceux 
que  nous  avons  visités,  c'est  le  plus  réputé  pour  son  acti- 
vité et  l'économie  de  sa  fabrication.  Ajoutons  que  dans 
cette  production  ne  sont  pas  comprises  les  couvertes;  on 
la  préparait  dans  une  usine  spéciale. 

P^sofmel  de  V atelier.  —  Les  11  fours  de  première 
chaude  étaient  servis  par  : 

6  paqiieteurs(pllerB)»  chacun  gagnant  environ  6  à  6  liv.  parmois. 

13  réchaulTeurs  {ballen] 7a»         — 

s  aides  (helpers) Z  k  U        — 

9  chargeurs  (chargers) l  dû  fi  à  — 

9  déchaiigeurs  (puUing  out.  ) }  ^ 

9  rouJeurs  de  paquets  (coachers). 5^    »        — 

Les  5  fours  de  deuxième  chaude  occupaient  : 

5  réchaufTeurs^X 

A  déS^^"'     1  ^^^^  ^^^  mômes  taux  que  les  précédents, 
3  rouleursy      / 

Enfin  on  comptait  : 

1*  Ju  blooming. 

5  dégrossissenrs  (roughen) li{k    5  liv.  par  mois. 

a*  Ju  train  proprement  dit, 

1  lamineur  {roUer) 10  à  19  liv.  par  mois. 

1  aide  lamineur  (Atf/p^) 5  à    6  — 

9  releveurs  (hooken)  de  devant. .  .  )     n  k    f  *         

A  releveurs  (hookere)  dVrière..  .  .)  * 

1  preneur  (/ItiMAtit^  eatcher] U      »      '  — 

3*  A  la  seie. 
k  hommes  gagnant U  k    6  liv.  par  mois. 
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IC  Au  drusçf^c  et  ^'maiK  à  chaud, 
k  hommes  oa  gamins 3  à    A  Iît.  par  mois. 

5*  Au  pressage  à  froid» 

lo  presses  occupant  chacune  i  maître 

et  1  aide,  ensemble 9  à  lo  liv.  par  mois. 

(Ces  10  presses  dressent,  en  outre  de  la  production  de  Tusine,  quel- 
ques centaines  de  tonnes,  par  semaine,  de  rails  venant  d*Qiie 
forge  voisine.)  • 

6*  Jux  machinée  à  percer  et  à  repasser  ou  raboter  lee  rails. 

19  hommes,  en  moyenne . à    3  ou  A  liv.  par  mois. 

Soit  un  personnel,  par  poste  de  sa  heures,  de  93  ouvriers,  non  com- 
pris 7  à  8  surveillants  (inspecting-men)  et  des  manœuvres  acces- 
soires pour  transports  intérieurs,  pesages,  etc. 

Déchets  et  rognures,  —  Pour  des  rails  à  patin  pesant 
70 liv.  par  yard  courant  (34&35ki).  par  mètre),  cette 
même  usine  usait  de  paquets  pesant  SgoUv.  (2^7^997)  \ 
elle  en  tirait  470  liv,  en  rails  affranchis,  le  déchet  de  feu 
et  les  rognures  s' élevant  donc  à  iso  sur  Si  go,  c'est-à-dire 
20  p.  100  environ. 

Bemdèiiie  exemple. 

Consistance  et  production  de  T atelier,  — Uq  atelier  com- 
prenant i4  fours  dont  10  de  première  chaude  et  4  de 
deuxième;  un  bloominget  un  train  à  deux  cages,  fabri- 
quait, le  jour  de  notre  visite,  des  r^tils  à  double  cham- 
pignon (paquet  fig.  lo),  Préparant  elle-même  ses  couvertes, 
elle  produisait  de  559  à  600  tonnes  P^^  semaine. 

Le  paquetage  était  fait  par  des  femmes.  (On  estime,  en 
Galles,  qu'une  femme  payée  1  sh.  par  jour  peut  faire  60 
paquets,  ce  qui  ferait  1  o  paqueteuses  pour  une  production 
journalière  de  1 5o  à  1 60  tonqes  de  rails. 

Travail  et  personnel.  —  Chaque  réverbère  de  première 
chaude  recevait  4  paquets,  pesant  ensemble  1  tonne  de 
2.400I1V.,  soit  (iooliv.  ou  U71  kil.  chacun.  Le  récbauflage 
durait  l'^fOO  à  1^,40  minutes.  Les  10  fpuf^  d^  prf)n>ière 
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chaude  occupaient  i  o  chauffeurs  et  a  gamina  ;  tous  eea  ou- 
vriers se  réunissant  par  quatre  ou  cinq  pour  le  charge^ 
ment  et  le  déchargement  des  paquets.  Le  gamin  attaché 
à  chaque  brigade  ouvre  et  ferme  ^a  porte.  Il  y  a  de  plus 
s  rouleurs  à  chariots,  l'un  pour  conduire  le  paquet  au  trio, 
l'autre  pour  le  ramener  au  four  de  deuxième  chaude. 

Service  du  trio-blooming.  —  Le  trîo-blooming  employait: 
1  lamineur,  i  rattrapeur  et  i  gamin  pour  la  manœuvre  du 
releveur  mécanique  à  vapeur. 

En  tout,  le  personnel  de  la  première  chaude  comprenait 
donc:  i4  hommes  et  3  gamins,  payés  aux  mêmes  condi- 
tions que  ci-dessus. 

Quatre  à  cinq  minutes  étaient  nécessaires  pour  le  pas- 
sage des  4  paquets  d'une  charge  et  cipq  minutes  pour  le 
chargement  ;  soit  en  toutneuf  à  dix  minutes,  ou  bien  quatre- 
vingts-dix  à  cent  pour  les  lo  fours.  Le  trio  marchait  donc 
continuellement,  sauf  les  intervalles  de  chargements. 
Chaque  paquet  passait  d'ailleurs  quatre  fois  au  blooming, 
tour  à  tour  à  plat  et  de  champ. 

Travail  du  finissage.  —  Les  révetjîères  de  deuxième 
chaude  recevaient  4  blooms,  ^ui  y  demeuraient  vingt  mi- 
nutes ;  le  chargement  et  le  déchargement  durent  dix  autres 
minutes  ;  soit,  en  tout,  une  demi-heure  par  chaude  de  fi- 
nissage. En  d'autres  termes,  un  fourneau  ^nisseur  (wasb 
ou  re-hea^ing)  pourrait  théoriquement  4esservir  5  fours 
au  moins  de  première  chaude  ;  mais ,  en  pratique ,  ce  rap- 
port descend  à  2  1/2. 

Le  personnel  de  4  fours  finisseurs  était  de  4  réchaufieqrs 
et  1  gamin  ;  un  charriotteur  emmenait  le  bloon)  au  train 
4e  lapdinoirs.  Celui-ci  occupait  : 

1  maître  lamineur  et  son  aide;M  preneur  et  son^aide; 
9  releveufs  d'c^vant;  3  releveurs  d'arrière  et  traineurs  jus- 
qu'il la  scie  ;  en  tout  8  hommes. 

Le  bloom  passait  quatre  fois  à  la  cage  ébaucheuse  ;  à 
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plat,  sur  champ,  à  plat,  à  plat  ;  et  cinq  fois  à  la  finissease, 
tous  passages  sur  champ  des  mises  du  paquet. 

L'étirage  de  chaque  bloom  pour  rail  durait  à  peu  près 
une  minute;  le  train  fonctionnait,  comme  le  trio,  d'une  fa- 
çon presque  continue. 

ObMrraiioiia  sur  les  rétoltaU  préoèdento. 

Productions  par  jour  et  par  four.  —  On  déduit  aisément 
de  ce  qui  précède  que  les  productions  par  vingt-quatre 
heures  et  par  four  de  première  ou  de  deuxième  chaude 
sont,  en  rails  finis,  de  lo  tonnes  à  lo  tonnes  i/a  de 
2.400  livres  dans  le  premier  et  de  9  à  9  1/2  dans  le  se- 
cond. On  n'arriverait  même  qu'à  7  ou  8  tonnes  dans  ce 
dernier  cas ,  si  l'on  prenait  pour  point  de  départ  la  pro- 
duction hebdomadaire  que  nous  avons  indiquée;  mais, 
dans  ces  conditions,  les  deux  exemples  ne  seraient  pas  com- 
parables ,  puisque,  dans  le  second ,  la  fabrication  de  3o  à 
4o  p.  100  de  hallages  pour  couvertes  s'ajoute  à  la  produc- 
tion nette  en  rails.  Le  produit  journalier  de  9  tonnes  à 
9  tonnes  1/2  est  dédeit,  au  contraire,  de  la  durée  de  la 
double  chaude  :  à  ce  taux,  ce  ne  serait  pas  55o  à  600 
tonnes ,  mab  bien  700  à  800  tonnes  que  la  seconde  forge 
serait  capable  de  fabriquer  par  semaine. 

RelalioM  entre  la  qtuilité  des  rails  et  la  production  jour- 
noHêre  d'un  ^r. —  La  production  de  cette  forge  n'en  de- 
meure pas  moins  inférieure  à  celle  de  la  première.  Cela 
peut  tenir,  en  partie,  à  des  différences  de  force  dans  les 
machines  motrices  :  nous  avons  dit  que  le  laminage  au 
train  finisseur  durait  une  minute  environ  dans  le  second 
exemple;  mais,  dans  le  premier,  on  passait  8  rails  en 
5  minutes.  Néanmoins,  l'inégalité  du  produit  journalier  des 
fours  de  réchauffage  est  bien  plutôt  due  à  ce  qu'on  re- 
cherche moins  la  qualité  des  produits  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second.  Sans  nul  doute,  cette  rapidité  du  tra- 
vail procure  des  économies  importantes  au  fabricant;  mais 
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combien  de  fois  arrive-t-il  aussi  que  les  chaudes  sont  im- 
complètes  ?  C'est  14  le  désavantage  de  ces  fabrications  pré- 
cipitées dont  nous  avons  déjà  parlé  comme  amoindrissant 
beaucoup  les  effets  des  paquets  à  grandes  sections. 

Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  de  roulement,  et 
nous  y  observerions  constamment  des  différences  de  cette 
sorte  entre  les  forges  qui  soignent  la  qualité  et  celles  qui 
la  négligent.  La  hâte  du  travail  devient  de  plus  en  plus 
grande  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  rails  américains* 
C'est  ainsi  que  le  paquet ,  /Ig.  1 1  «  ne  restait  guère  au  feu 
qu'une  heure  et  quart  environ ,  car  on  faisait  dix  chaudes 
de  quatre  paquets  en  douze  heures.  Il  ne  recevait  au  plus 
que  trois  passages  au  blooming  et  celui-ci  desservait  dix 
fours. 

Progrés  réel  du  laminage.  —  Avant  de  laisser  ce  sujet, 
remarquons  que,  même  dans  les  forges  où  la  fabrication 
n'a  qu'une  activité  moyenne,  les  laminoirs  fonctionnent 
avec  une  étonnante  rapidité.  Le  passage  d'un  paquet  ou 
bloom  de  35o  à  5oo  kih  ne  dure  pas  plus  de  temps  que 
celui  d'une  loupe  brute  de.2d  à  3o  kil.  Il  est  vrai  que  le 
service  est  fait  par  un  personnel  de  choix,  énergique  et  vi- 
goureux. Mais  ce  travail  expéditif  des  cylindres  tient  pour 
beaucoup  aux  installations  mécaniques  qui  facilitent  le  ma- 
niement des  paquets  et  aux  accroissements  de  puissance 
qu'ont  reçus  les  moteurs.  Moyennant  ces  conditions  et 
avec  un  bon  personnel ,  divisé  convenablement  par  postes 
pouvant  se  relever  au  travail ,  l'un  des  maîtres  de  forges 
les  plus  habiles  du  pays  de  Galles  nous  affirmait  qu'un 
blooming  pourrait  desservir  vingt  fours  dé  première  chaude. 
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GHAPltRk  tl. 
FABRIGATIOif  DÈS  RAILS  DANS  LE  GLETELA5D  ET  LE  DURHiM. 

DraiU  géfvêraux  de  la  fabrication  dans  fB  distrid.  — 
Les  forgea  du  Glëveland  et  du  Dorham  s^occupeot  rare^ 
ment  de  la  fabrication  des  nuls  de  qualité  inférieure  (rails 
américains)  ;  On  y  produit  également  peb  de  rails  à  cou- 
vertes ballées  proprement  dites.  L'emploi  de  fontes  grises 
n""  5  à  5 ,  Tusage  de  couvertes  en  fek*  brut  {sïabs)  parfaite- 
ment cinglés  au  marteau,  le  fer  brUt  même  qu'on  destine 
à  l'intérieur  des  paquets  provenant  toujours  d'un  pudd- 
lage  et  d'un  cinglage  soignés,  voilà  les  traits  généraux  dé 
la  méthode  suivie  dans  la  majorité  des  forges  de  ce  groupé. 
C'est  par  là  qu'elle  diffère  du  procédé  gallois  ;  car  le  travail 
de  finissage,  eb  deux  chaudes ,  avec  du  sans  blooming;  est 
à  très -peu  près  le  même  dans  l'Une  et  dans  Tautre. 
Toutes  les  opérations  complémetitaires  s'exécutent  atlssi 
dans  le  Gleveland  avec  les  mêmes  outils  mécaniques  que 
dans  le  pays  de  Galles. 

Après  les  détails  que  nous  avons  donnés  sur  les  fbk^ges 
galloises,  nous  insisterons  donc  peu  sur  les  appareils  de 
laminage  et  autres ,  nous  bornant  à  quelques  renseigne- 
ments sur  les  dispositions,  quelquefois  plus  simples  dans  le 
Gleveland  et  le  Durham.  Nous  nous  arrêterons  davantage 
sur  le  choix  des  fontes ,  sur  la  préparation  des  fers  bruts 
et  la  bonfection  des  paquets. 

S  i*  Choix  des  fontes. 

Diverses  sortes  de  rails,  —  Pour  rails  ordinaires  du  Gle- 
veland, on  puddle  :  i"  les  fontes  grises ,  quelquefois  trui- 
tées,  du  Gleveland,  provenant  de  lits  de  fusion  où  il 
n'entre  que  peu  ou  point  de  scories  de  forge  ;  a"  les  fontes 
grises  n"*  4  «  mélangées  de  proportions  variables  de  fin 
métal,  même  provenance.  Les  fers  bruts  de  la  première 
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sorte  sont  destinés  à  l'intérieur  des  paquets ,  et  ceux  de  la 
seconde  aux  slabs  de  couvertes. 

Rappelons  que  les  minerais  du  Gleveland  sont  phospho- 
reux, sans  porter  en  eux,  comme  les  minerais  houillers, 
le  correctif  de  ce  défaut ,  le  manganèse.  L'absence  de  ce 
moyen  d'épuration  fait  que  les  fontes  retiennent  à  la  fois 
du  soufre  et  du  phosphore.  Mais,  grftce  à  l'emploi  fort  res- 
treint des  scories,  les  fontes  grises  du  Gleveland  sont  cer- 
tainement moins  chargées  de  ces  deux  éléments  que  les 
fontes  blanches  de  Galles. 

Ptmr  rails  supérieurs^  on  puddle  :  i""  un  mélange  de 
fonte  grise  n""  4  et  de  floss  mazé  lamelleux  pour  l'intérieur 
des  paquets;  «**  mélange  semblable  additionné  quelque- 
fois de  fontes  tenaces  du  Lancasbire  et  du  Cumberland 
pour  slabs  de  couvertes. 

Le  peu  de  rails  communs  que  prépare  ce  district  s'ob- 
tient par  des  fontes  blanches  ou  traitées  à  fortes  doses  de 
scories,  qui  rappellent  beaucoup  celles  du  pays  de  Galles. 

S  a.  Mazéage  et  ptMlage.  Préparation  des  couvertes  en  slabs, 

Mazéage  exclusif  pour  floss  blanc  lamelleux.  —  Au  sujet 
du  mazéaçe ,  observons  que ,  même  pour  rails ,  le  Gleveland 
et  le  Durham  ne  fineot  que  pour  floss  blanc  lamelleux^ 
qu'on  y  a  conservé  le  feu  de  îinerie  en  gueusets ,  comme 
j^référable  aux  mazeries  accolées  aux  hauts  fourneaux  du 
pays  de  Galles  sous  le  rapport  de  la  régularité  des  pro- 
duits. 

Puddlage  chaud  de  fontes  grises  ou  de  floss  lameUeux.  — 
Le  puddlage  pour  fers  bruts  d'intérieur  âix  de  couvertes 
des  paquets  est  un  puddlage  chaud  sous  abondante  couche 
de  scories,  en  tout  semblable  à  celui  décrit  pour  les  barres 
marchandes  du  Stafibrdshire,  de  l'Ecosse,  etc.  G' est  à  partir 
du  cinglage  que  difi%re  le  travail ,  suivant  qu'il  s'agit  de 
barres  d'intérieur  ou  de  slabs  pour  couvertes. 
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Préparation  du  fer  pour  VinUrieur  des  paquets.  —  Dans 
le  premier  cas ,  les  loupes  sont  soigneusement  cinglées  aa 
marteau  frontal ,  plus  rarement  au  squeezer  :  les  blooms 
sont  immédiatement  laminés  pour  barres  généralement 
tris'proprest  à  grains  plutôt  qu'à  nerf. 

Préparation  du  fer  (slabs)  pour  couvertes.  —  Dans  le 
second  cas,  les  loupes  sont  martelées  longtemps  pour 
prismes  plats  ;  ceux-ci ,  reportés  encore  rouges  sur  la  ëcle 
du  puddlingf  sont  assemblés  par  deux  ou  par  trois  et  oiar- 
telés  de  cette  demi-chaude  supplémentaire  pour  un  nouveaa 
bloom  que  le  laminoir  transforme  de  suite  en  un  larget  de 
o™,2o  ào^.sS  de  largeur  et  de  i  pouce  à  2  pouces  i/a  (o'^^osS 
à  o'^.oGo  d'épaisseur).  C'est  là  une  sorte  de  demi-ballage 
immédiat,  mais  un  ballage  au  marteau,  avec  réduction  àa 
minimum  du  nombre  et  des  surfaces  des  mises.  En  outre  « 
par  le  fait  d'un  puddlage  et  d'un  cinglage  soignés,  le  fer 
ainsi  assemblé  est  non-seulement  très-propre,  mais  encore 
homogène  et  semblable  à  lui-même.  Enfin ,  c'est  an  fer 
jeune,  encore  assez  carburé  et  phosphoreux  pour  conserver 
toute  sa  soudabilité. 

Dans  quelques  cas ,  on  ne  reporte  même  pas  les  slabs  au 
four  à  puddler,  mais  on  double  immédiatement  les  loupes 
au  marteau ,  comme  nous  l'avons  exposé  au  sujet  des  fers 
marchands  du  StaSbrdshire. 

Rails  supérieurs.  —  Par  contre,  pour  rails  tout  à  fak 
supérieurs ,  on  améliore  encore  toutes  les  parties  de  la  fa- 
brication des  slabs.  Citons  à  cet  égard  l'exemple  suivant 
relevé  dans  une  forge  qui  préparait  spécialement  des  rails 
pour  les  Indes.^ 

Puddlage  pour  fer  à  grain  aciéreux.  —  La  charge  du 
puddlage  comprenait  : 

3oo  llv.  de  fonte  grise  n*  à  du  Cleveland. 
100  Ht.  fin  métal  n^"  â  du  Cleveland. 
5o  Hv.  fonte  grise  n"  à  du  Lancashfre. 
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On  supprimait  parfois  les  5o  livres  du  Lancasbire  et  l'on 
traitait  simplement  un  mélange  de  5/4  brut  pour  i/4  mazé. 
On  puddlait  chaud  et  pour  fer  à  grain.  Dès  que  la  fonte 
était  fondue,  on  ajoutait  au  bain  un  petit  baquet  plein  de 
sel  marin  mélangé  d'acide  chlorfaydrique  {spirit  ofsalt).  Le 
but  de  cette  addition  était  sans  doute ,  dans  l'opinion  du 
maître  de  forges,  une  épuration  plus  active  du  métal  ;  mais 
peut-être,  comme  la  plupart  de  celles  qu'on  pratique  dans 
les  puddlages  pour  acier,  ne  réagissait-elle  que  pour  rendre 
ies  laitiers  plus  maigres  et  plus  liquides. 

Ballage  immédiat  pour  eouvertes.  — Quoi  qu'il  soit,  l'ef- 
fervescence et  le  brassage  terminés ,  on  faisait  rapidement 
quatre  loupes  de  la  charge  susdite.  On  les  soudait  au  marT 
teau ,  les  réduisant  ainsi  à  deux  blooms  plats  qui ,  encore 
rouges,  étaient  mis  en  paquet  l'un  sur  l'autre,  non  au 
puddling,  mais  à  un  balling-fumace.  Ce  paquet  recevait 
là  une  chaude  suante  rapide,  passait  ensuite  sous  un  mar- 
teau de  5  tonnes,  qui  le  transformait  en  une  plaque  de 
4  pieds  de  longueur  sur  6  pouces  de  section  en  quarré.  De 
la  même  chaude,  le  laminoir  étirait  cette  pièce  sous  forme 
de  larget  de  8  pouces  (o",a5)  de  largeur  et  2  pouces  (o"',o5) 
d'épaisseur.  Ce  larget ,  encore  rouge,  était  cisaillé  de  lon- 
gueur pour  le  paquetage  ultérieur. 

On  obtenait,  par  ce  procédé,  des  couvertes  dont  la  cas- 
sure offrait  un  grain  fin  et  aciéreux,  qui  persistait  d'ail- 
leurs pendant  le  laminage  pour  rails. 

§  3.  Compotition  dê$  paquett  pour  rails. 

On  a  généralement  admis ,  dans  les  districts  qui  nous 
occupent,  les  principes  des  grandes  sections  transversales 
de  paquets,  comme  les  autres  détails  du  finissage  de  la 
fabrication  galloise. 

Pour  rails  ordinaires^  la  fig.  i4,  PI.  VI,  représente  le 
mode  d'assemblage  le  plus  répandu.  Les  seuls  éléments 
Tous  I,  1869.  97 
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variables  sont  l'épaisseur  de  la  couverte  et  la  proportion 
de  fer  de  slabs.  Eo  général,  des  paquets  pour  rails,  pesant 
70  livres  le  yard  (3o  à  55  kil.  le  mètre)  comprennent  :  à 
Texlérieurj  haut  et  bas,  des  couvertes  de  1  pouce  1/2  à 
2  pouces  ou  2  pouces  1/4  d'épaisseur;  â  l* intérieur^  sept 
assises  de  puiiUd  bars  de  3/4  pouce  d'épaisseur. 

Pour  rails  à  patins,  on  n'emploie  que  la  couverte  supé- 
rieure ;  au  bas  du  paquet  se  disposent  deux  languettes  laté- 
rales en  fer  corroyé  (roughei-doton) ,  ainsi  que  le  montrent 
les  fig.  12,  i3.  Indépendamment  de  ce  fer  corroyé,  les 
paquets  comprennent  environ  i/3  de  slabs  et  2/3  de 
puddled  bars.  C'est  avec  des  paquets  de  ce  genre  qu'çn  a 
fabriqué  les  rails  de  la  grande  compagnie  des  chemins 
russes,  dans  une  ou  deux  des  forges  que  nous  avons  visi- 
tées. 

La  fig.  i4  comporte  même  une  proportion  plus  élevée  de 
slabs.  Toutes  les  parties  hachées,  sauf  le  prisme  x  et  les 
languettes  I,  I,  sont  en  fer  de  cette  nature.  Le  prisme  œ  est 
en  bouts  de  rails,  immédiatement  laminés  sous  cette  forme, 
à  la  sortie  du  sciage,  c'est-à-dire  sans  nouvelle  chaude. 
Cette  transformation ,  si  peu  coûteuse ,  offre  un  moyen 
très-simple  d'utiliser  les  rognures  et  rebuts,  autrement 
qu'en  les  introduisant  au  milieu  des  paquets ,  au  risque 
d'en  compromettre  le  remplissage  et  la  soudure. 

Enfin,  la/îg.  i5  est  la  coupe  d'une' trousse  pour  rails  à 
patins  tout  à  fait  supérieurs  :  les  deux  plaques  a  et  6,  des- 
tinées à  faire  la  partie  roulante  du  rail,  sont  en  fer  demi- 
balle  de  même  qualité  :  elles  ont  la  même  épaisseur.  Les 
deux  inférieures  c  et  d  (pied  du  rail)  sont  en  roughêd-dotofiy 
provenant ,  soit  de  bouts  de  rails  laminés,  soit  mieux  de 
paquets  en  fer  puddié,  homogène.' 

Influence  de  ïhomogénéité  des  paquets  sur  la  soudure.  — 
Sauf  ce  dernier  modèle ,  on  peut  dire  que  les  paquets  à 
rails  du  Cleveland  et  du  Durbam  réalisent,  d'une  façon  sa* 
tisfaisante,  les  conditions  d'homogénéité  dont  on  sepréoc- 
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cupe  depuis  plusieurs  années.  Les  puddled  bars  de  Tinté- 
rieur  des  trousses  sont  de  même  nature  que  les  slabs  des 
couvertes.  Le  fer  brut  de  celles-ci  a  subi ,  il  est  vrai ,  un 
travail  un  peu  plus  complet  que  les  premières,  travail  sans 
lequel  le  laminage  ne  parviendrait  peut-être  pas  à  la  net- 
teté extérieure  qu'on  recherche  dans  les  produits  finis. 
Mais  on  abrège,  autant  que  possible,  la  durée  de  cette  ma- 
nipulation ;  on  abrège  surtout  la  durée  de  la  demi-chaude , 
en  reportant  au  feu  les  lopins  ou  slabs  encore  rouges.  Ce 
qui  prouve,  au  reste,  le  peu  de  différences  qu'offrent  les 
fers  d'intérieur  et  d'extérieur  sous  le  rapport  du  degré  de 
soudabilîté,  c'est  l'épaisseur  qu'on  a  pu  donner  aux  cou- 
vertes sans  danger  d'inégalités  dans  le  chauffage. 

Il  semble  donc  qu'avec  des  paquets  à  grandes  sections 
et  des  chauffages  à  deux  chaudes,  le  soudage  de  la  couverte 
avec  le  corps,  et  des  barres  d'intérieur  entre  elles,  doit  être 
aussi  parfait  que  le  permet  le  laminoir; 

D'un  autre  côté,  quoi  qu'il  arrive  de  ces  premières  sou- 
dures, le  mode  de  préparation  des  couvertes,  leur  hauteur, 
assez  grande  pour  laisser,  même  après  étirage,  une  épais- 
seur importante  à  la  tête  du  rail ,  nous  semblent  amoindrir 
beaucoup  les  dangers  d'exfoliation  superficielle.  Au  lieu 
d'un  faisceau  de  minces  lames  comme  dans  le  procédé  gal- 
lois, c'est  ici  une  couverte  dense  et  homogène,  comme 
toute  plaque  convenablement  martelée. 

Cas  parliculier  du  paquetage,  —  Quant  au  mode  d'as*- 
semblage  indiqué  par  la  fig.  1 5,  on  prétendait  obtenir  ainsi 
une  dureté  et  une  compacité  superficielles  très -satisfai- 
santes ,  en  même  temps  qu'une  grande  résistance  &  la  rup- 
ture dans  le  pied  du  rail.  On  supposait  les  soudures  aussi 
parfaites  que  possible,  malgré  la  différence  de  nature  des 
plaques  inférieures  et  supérieures.  Le  petit  nombre  des 
mises,  le  peu  d'étendue  de  leurs  surfaces  de  joints,  enfin 
la  grande  propreté  des  plaques ,  sont  autant  de  raisons  qui 
sembleraient  motiver  ces  conclusions  favorables  sur  le  sou- 
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dage.  Observons,  toutefois,  que  son  imperfection  a  pa 
échapper  au  consommateur,  à  cause  de  la  position  même 
de  la  ligne  de  soudure  la  plus  délicate  dans  la  région  in* 
férieure  du  rail. 

Difficultés  du  travail.  — Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  la 
composition  du  paquet,  fig.  i5,  comme  les  languettes  de 
fer  /,  I  (/(g.  i4)^  disposées  au  bas  des  trousses  pour  rails 
ordinaires  à  patins,  porte  à  croire  que  les  fabricants  de  ce 
district  n'ont  pas  une  confiance  très-grande  dans  la  qua- 
lité à  chaud  plus  que  dans  la  ténacité  à  froid  de  leurs  fers. 
Certainement  ils  sont  supérieurs,  et  de  beaucoup,  aux  fers 
à  rails  gallois  :  le  mode  même  de  travail  qu'on  leur  applique 
comprenant  des  cinglages  sous  des  marteaux  de  4  à  5  tonnes 
(de  2  à  3  au  moins) ,  est  la  meilleure  garantie  sous  ce  rafi- 
port.  Mais  il  faut  néanmoins  des  soins  au  laminage ,  c'est- 
à-dire  un  travail  chaud,  si  l'on  veut  éviter  les  criques;  il 
faut  mazer  plus  ou  moins,  selon  que  l'on  tient  à  garantir  la 
ténacité  à  froid  des  rails. 

Résumé  sur  les  rails  du  Cïeveland.  —  En  résumé  : 

Les  rails  fabriqués  par  le  procédé  du  Gleveland ,  quand 
on  les  a  finis  à  une  chaleur  convenable,  sont  d'une  grande 
netteté  extérieure. 

La  cassure  présente  une  homogénéité  qui  s'explique  par 
la  qualité  uniforme  des  fers  employés  :  on  n'y  distingue 
point  aussi  nettement  que  dans  les  rails  de  Galles  les  lignes 
de  soudure,  preuve  ordinaire  de  l'imperfection  de  celle-ci. 

La  texture  offre  un  grain  qui^  sauf  dans  les  qualités 
tout  à  fait  supérieures,  n'est  point  encore  le  grain  acié- 
rieux  pur;  mais  si  la  nature  un  peu  phosphoreuse  du  métal 
peut  faire  craindre  pour  sa  résistance  à  froid,  ici  encore 
bien  mieux  que  dans  le  procédé  gallois ,  la  perfection  des 
soudures  compense,  dans  les  rails  ordinaires,  une  partie 
de  cet  inconvénient 

La  méthode  du  Gleveland  vaut  donc  mieux,  en  défini- 
tive, que  celles  de  Galles;  nous  montrerons  d'ailleurs  que 
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l'écart  des  prix  de  revient  de  ces  deux  contrées  n'est  point 
assez  grand  pour  effacer  cette  supériorité  de  la  première 
méthode  sur  la  seconde.  Mais  il  faut  observer  que  cela 
tient  aux  circonstances  éminemment  favorables  dans  les- 
quelles se  trouvent  les  forges  du  Cleveland. 

DifficuUés  inhérentes  au  procédé.  —  Partout  ailleurs,  la 
nécessité  de  se  procurer  des  fontes  grises,  toujours  plus 
coûteuses  que  les  blanches  ou  truitées;  l'obligation  de 
puddler  chaud  et  de  cingler  au  marteau,  entraîneraient  des 
excédants  de  frais  que  ne  compense  pas  la  substitution  du 
fer  de  slabs ,  à  demi  ballé ,  au  fer  complètement  corroyé. 
Reste  seulement  à  savoir  si  des  fontes  truitées,  provenant 
de  bons  minerais  y  ne  suffiraient  pas,  tout  en  comportant 
un  puddlage  moins  coûteux  que  les  fontes  grises  très- 
chaudes;  à  savoir  si  l'on  ne  parviendrait  pas  par  là  et  par 
les  lo  ou  12  sh.  de  différence  par  tonne ,  dans  le  coût  des 
roughed-dùion  et  des  slabs,  à  étendre  notablement  l'appli- 
cation du  procédé  du  Cleveland.  Peut-être  pourrait-il  s'in- 
troduire ainsi  dans  nos  forges,  où  il  est  encore  à  peu  près 
inconnu  ? 

S  A.  Quelques  renseignements  sur  les  produits  et  consommations 

lie  ce  district» 

i^'  Exemple.  Consistance  et  production  d'un  grand  ate- 
lier à  rails  de  Cleveland.  —  L'un  des  plus  grands  établis- 
sements du  groupe  du  Cleveland  et  du  Durbam,  qui  a  pro- 
duit 25.000  tonnes  de  rails  en  1859,  comprend  : 

la  fours  de  première  chan de  au  service  d*uD  Trio-bloomiog. 
il  fours  de  deuxième  chaude  au  service  d*ua  train  finisseur. 

Au  lieu  de  5o  tonnes  de  production  hebdomadaire, 
comme  en  i85g,  on  estime  qu'on  pourrait  aisément  faire  le 
double  avec  des  commandes  régulières  et  abondantes. 

Consommations  et  main-d'œuvre.  —  La  consommation 
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de  houille,  tout-venant,  était  de  18  quintaux  par  aoquin* 
taux  de  rails  finis;  la  main-d'œure,  organisée  à  peu  près 
comme  dans  le  pays  de  Galles,  s'élevait  au  total  de  1 1  sb. 
10  d.  par  i.oi5  kiL  de  rails  finis.  On  voit  que  ce  sont  là 
des  chilTres  plus  élevés  que  ceux  du  pays  de  Galles,  ce 
qui  tient  aux  différences  mêmes  des  procédés;  car  les  ate- 
liers du  Cleveland  et  du  Durbam  sont  pour  le  moins  aussi 
bien  outillés  que  les  similaires  gallois. 

»•  Exemple.  Atelier  de  moindre  importance.  —  Nous  in- 
sisterons plus  particulièrement  sur  Tinstallation  et  le  rou- 
lement d'une  des  forges  de  ces  districts,  d'une  consistance 
un  peu  plus  réduite  que  les  précédentes  et  qui  ressemble 
davantage,  par  ce  motif,  aux  forges  françaises. 

Cet  établissement  comprend  s  bauts  fourneaux ,  4o  fours 
à  puddlér,  et  fait,  année  moyenne,  20.000  tonnes  de  fers 
finis. 

L'atelier  à  railla  renferme  : 

1^  Une  macbine  motrice,  à  cylindre  borizontal,  sans  en- 
grenage; les  dimensions  du  cylindre  sont  :  s6  pouces  de 
diamètre ,  3  pieds  de  course  ;  la  pression  de  la  vapeur  est 
de  4o  liv.  par  pouce  quarré,  et  la  vitesse  communiquée 
par  ce  moteur  au  train  à  rails  est  de  70  tours  par  minute. 

2*  5  fours  de  première  chaude  et  2  de  seconde. 

Avec  ce  matériel  et  les  laminoirs  dont  nous  allons 
parler,  on  ne  produit  que  3o  à  35  tonnes  de  rails  par 
12  heures,  soit  à  cinq  jours  et  demi  par  semaine,  33o  à 
385  tonnes ,  mais  en  qualité  généralement  supérieure ,  à 
destination  des  Indes. 

Installation  des  laminoirs.  —  Le  laminage  se  fait  tou- 
jours en  deux  chaudes;  mais  il  n'y  a  plus  ici  ni  trios  ni 
releveurs  mécaniques  :  les  cannelures  soudantes  du  bloom- 
iog  sont  disposées  sur  la  cage  dégrossisseuse  môme  du 
train  proprement  dit.  Les  fig,  24  à  27,  PL  VI,  représentent 
les  cylindres  dégrossisseurs  et  finisseurs  de  cet  équipage, 
pour  rails  à  patins  et  pour  rails  à  double  champignon. 
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On  n'a  donc  paa  craint  des  cylindres  ébaucbeurs  de  l'^vgo 
de  longueur  entre  cages.  On  n'a  pas  craint  non  plus  les 
retards  du  laminage,  par  la  suppression  de  tous  moyens 
facilitant  la  manœuvre  des  paquets.  L'installation  en  est 
plus  simple  et  moins  coûteuse  ;  mais  rappelons  qu'il  s'agit 
ici  de  la  fabrication  de  rails  tout  à  fait  supérieurs,  en  qua- 
lité Cleveland.  C'était  pour  ces  rail$  quêtaient  prépai*ées 
les  couvertes  en  slabs  aciéreux  dont  nous  avons  spéciale^ 
ment  parlé  précédemment.  On  travaille  fort  lentement,  un 
seul  et  môme  personnel  desservant  alternativement  les 
deux  cages  de  train. 

Nofnbr$  dêi  cannelures.  •-*  Le  nombre  total  des  canne- 
lures est  :  pour  rails  à  patins»  de  i5,  se  réduisant  à  i3» 
à  cause  de  lldentité  des  deux  dernières  finisseuses,  qui 
servent  à  tour  de  rôle  ;  pour  rails  à  double  champignon , 
de  i3,  soit  de  is  par  la  môme  raison.  Dans  le  premier 
cast  sur  i5  cannelures,  les  quatre  premières  sont  quar- 
rées  et  remplacent  celles  des  bloomiogs  ordinaires;  sur 
ces  quatre  passages,  un  seul,  le  deuxième,  est  donné  de 
champ;  les  autres  à  plat. 

Dans  le  second  cas,  le  nombre  des  passages  soudants 
n'est  que  de  3  :  deux  à  plat ,  un  de  champ. 

Le  profilage  suit  le  soudage, — Le  profilage,  dans  les  deux 
cas,  ne  commence  donc  qu'à  la  seconde  chaude,  alors  que 
la  section  de  la  trousse  a  été  réduite  de  plus  de  5o  p.  loo. 
En  outre,  si  l'on  examine  les  cotes  que  portent  les  tracés, 
on  reconnaîtra  avec  quelle  lenteur  procède  ce  prolilage , 
surtout  dans  le  cas  des  rails  à  patins  ;  quels  soins  l'on  prend 
pour  les  bien  sonder  à  coeur.  Les  deux  premiers  passages 
de  la  deuxième  chaude  ne  font  que  façonner  le  bourrelet  du 
patin,  la  pression  qu'on  lui  donne  ne  dépassant  pas  aS  mil- 
limètres, tandis  qu'elle  est  de  4o  à  45  millimètres  sur  le 
reste  de  la  section.  Alors  que  le  bloom  est  encore  au  blanc 
ou  à  peu  près,  on  lui  donne  en  plus  deux  passages  à  plat 
dans  les  ébaucheuses  n*"'  7  et  8 ,  où  le  rail  prend  sa  hau- 
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teur,  à  peu  près  définitive,  sous  une  pression  de  45  ^ 
5o  millimètres.  La  région  extérieure  du  patin  ne  prend 
qu'un  tirage  de  i5  à  30  millimètres  en  passant  du  n*  6  au 
D*"  7  ;  mais  le  cylindre  mâle  porte  une  saillie  au  milieu  de 
la  cannelure  qui,  en  creusant  le  plat  du  bloom,  accroît 
beaucoup  le  serrage  sur  toute  l'étendue  des  deux  ailes  du 
patin,  de  façon  à  en  parfaire  le  soudage.  Ce  dernier  trait, 
emprunté  aux  tracés  pour  fera  creux,  nous  parait  d'une 
heureuse  idée. 

Aux  finisseurs,  un  premier  passage  à  plat  rabat  les  ailes 
relevées  par  la  saillie  dont  il  vient  d'être  parlé.  Ce  n'est 
qu'à  la  seconde  finisseuse,  c'est-à-dire  au  dixième  pas- 
sage depuis  le  commencement  du  laminage,  que  débute  le 
profilage  de  la  tige  et  du  boudin.  La  masse  destinée  à  les 
fournir,  convenablement  soudée  par  les  passages  anté- 
rieurs ,  peut  supporter,  quoique  déjà  moins  chaude ,  des 
pressions  encore  élevées,  sans  s'ouvrir  ou  criquer,  comme 
cela  arrive  souvent  aux  profilages  trop  hâtifs. 

Qualité  des  rails.  — Après  ces  détails  sur  les  cannelures, 
si  l'on  se  souvient  des  soins  donnés  à  la  préparation  des 
fers  et  particulièrement  âeç  couvertes,  si  nous  ajoutons 
que  les  chaudes  sont  toujours  données  à  plein,  on  com- 
prendra pourquoi  ces  rails  sont  réputés  supérieurs. 

Consùmmation  et  déchets. — Les  consommations  moyennes 
d'une  semblable  fabrication  sont  moins  élevées  qu'on  ne 
pourrait  le  supposer  d'abord. 

Par  tonne  de  rails  finis  (i.oiS  kiL),  la  consommation  de 
bouille  noisette,  du  puddlage  au  finissage,  s'élève  à  a*,  10 
(4a  quintaux),  non  compris  la  houille  correspondante  au 
coke  de  mazéage.  La  seule  dépense  du  puddlage  s'élève  là- 
dessus  à  une  moyenne  de  27  quintaux  (i\35),  ce  chiOre 
élevé  tenant  à  la  fois  à  la  nature  du  travail  en  fonte  grise  et 
à  la  chaude  supplémentaire  qu'entraîne  le  hallage  pour 
ilabs. 

Le  déchet  total  sur  la  fonte  (moyenne  d'une  année) 
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serait  de  sS  p.  loo,  loo  de  fonte  donnant  76  de  rails  finis. 
Observons  tout  de  suite  que  ce  déchet  serait  notablement 
inférieur  à  celui  du  pays  de  Galles,  qui  oscille  entre  27  et 
35  p.  100  :  cette  différence  tient  pour  beaucoup  à  l'impu- 
reté des  fontes  galloises.  Par  contre,  nous  verrons,  aux 
renseignements  économiques,  que  la  main-d'œuvre  ici, 
comme  dans  tout  le  groupe  qui  nous  occupe ,  est  notable- 
ment supérieur»  à -ce  qu'elle  est  en  Galles. 


CHAPITRE  Ilf. 

pabbigatiob  dis  rails  st  bihdages  dans  les  forges  a  fer 

propremeut  dites 
(t0rk8hire,  8taff0rdshire ,  derbyshire  ,  etc.). 

Défauts  des  procédés  du  pays  de  Galles  et  du  Cleveland* 
—  Nous  pensons  avoir  fait  ressortir  assez  dans  les  deux 
chapitres  précédents  qu'en  cherchant  à  assurer  la  perfec- 
tion de  la  soudure,  les  forges  à  rails  du  Gleveland  et  du 
pays  de  Galles  sacrifient  toujours  plus  ou  moins  la  ténacité 
à  froid.  Nous  avons  montré  aussi  dans  ce  double  fait  l'in- 
fluence persistante  de  la  nature  des  matières  premières  :  si 
elle  favorise  la  soudure,  c'est  presque  toujours  nu  détri-  , 

ment  de  la  résistance  des  rails  au  choc  et  à  la  flexion.  I 

Par  un  choix  plus  sévère  des  fontes  et  par  un  emploi 
plus  développé  du  marteau ,  les  forges  à  fer  proprement 
dites  du  Yorkshire,  etc.,  cherchent,  au  contraire,  à  at- 
teindre simultanément  les  deux  Résultats. 

Procédé  de  Lowmoor  et  de  Bowling.  —  En  tète  des  usines 
qui  se  livrent  à  cette  fabrication ,  il  faut  encore  citer  Low- 
moor  et  Bowling.  Dans  la  visite  que  nous  avons  faite  au 
premier  de  ces  établissements,  nous  n'y  avons  point  vu 
fabriquer  de  rails,  mais  seulement  des  bandages.  Le  pro- 
cédé étant  à  peu  près  le  même  pour  les  deux  produits,  nous 
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donnerons  quelques  renseignements  sur  la  préparation  du 
second. 

Les  fragments  de  stampi  puddlés  et  martelés ,  dont  il  a 
été  question  à  Farticle  des  fers  en  barres  de-Lowmoor,  sont 
assemblés  en  trousses.  Celles-ci»  réchauffées  au  blanc  sou- 
dant, sont  soudées  au  marteau,  qui  les  réduit  en  blooms 
plats ,  sorte  de  $labi. 

Ces  slabs  sont  successivement  réunis  au  marteau  en 
nombre  correspondant  au  poids  du  bandage  à  obtenir.  La 
pièce,  après  un  nouveau  réchauffage,  est  iiirie  au  mar- 
teau jusqu'à  tl-ansformation  en  barre  de  l'^fSo  à  2  mètres 
de  longueur,  qui,  déjà,  présente  grossièrement  le  bourrelet 
du  bandage,  venu  dans  une  matrice  au  dernier  martelage. 

Four  à  réchauffer i  à  deux  chauffes,  —  La  longueur  de 
cette  barre  en  rendrait  le  chauffage  uniforme  difficile  dans 
les  réverbères  ordinaires  :  aussi  a-t-on  adopté  un  fourneau 
à  deux  chauffes  placées  aux  extrémités  de  la  sole,  suivant 
une  disposition  à  très-peu  près  semblable  à  celles  que  re- 
présentent les  /fgf.  4,  5,  6,  PL  IX.  Les  portes  de  travwl, 
situées  à  l'extrémité  du  grand  axe  de  la  sole ,  facilitent 
l'introduction  et  la  sortie  âe  ces  blooms  allongés  (1). 

La  barre  de  bandage,  amenée  à  une  bonne  chaleur 
rouge,  uniformément  sur  toute  sa  longueur,  par  un  séjour 
de  trois  quarts  d'heure  environ  sur  la  sole  de  ce  fourneau, 
était  définitivement  profilée  par  cinq  cannelures  finisseuses 
et  prête  au  cintrage. 

Encore  très-rouge  à  la  sortie  du  laminoir,  elle  était  as- 
pergée d'eau  et  nettoyée  ainsi  de  toutes  les  battitures  su- 
perficielles. On  la  sciait  immédiatement  des  deux  bouts  et 


(1)  Le  fourneau  que  nous  rapportons  ici  oomme  semblable  à  ceux 
de  Lowmoor  a  été  construit,  en  1S59,  par  M.  Coingt,  ingénieur 
sous-directeur  de  Tusine  Saint-Jacques  de  Montluçou.  Il  sert  au  ré-< 
chauffage  de  deuxième  chaude,  dans  la  fabrication  des  gros  fers  de 
construction  dont  nous  avons  dit  quelques  mots  à  l'Introduction  de 
cette  quatrième  partie. 
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toujours  de  la  même  chaude  ;  on  la  cintrait  par  une  ma» 
chine  analogue  à  celles  que  nous  connaissons  sous  le  nom 
de  machines  Buddicom  et  appliquées,  en  France,  soit  au 
cintrage ,  soit  même  au  laminage  des  bandages. 

Après  refroidissement,  le  soudage  des  bouts  affranchis 
se  fait  par  un  travail  de  forge  à  bras  ordinaire.  L'usine  de 
Lowmoor  livre  d'ailleurs  les  bandages  finis,  c'est-à-dire 
cintrés  et  soudés  ou  bien  en  simples  barres  profilées  et 
affranchies. 

Valeur  des  bandages  et  raiU  de  Lowmoor,  —  Les  ban- 
dages et  les  rails  ainsi  fabriqués  sont  classés  à  très-peu 
près  au  même  rang  que  les  produits  de  mêmes  noms  que 
plusieurs  de  nos  usines  préparent  avec  des  aciers  naturels 
ou  des  fers  à  grain  aciéreux.  Sauf  la  nature  des  matières 
premières  (fontes) ,  les  procédés  suivis  dans  les  deux  pays 
se  ressemblent  beaucoup.  Peut-être  use-t-on  chez  nous  un 
peu  plus  du  laminoir  que  du  marteau.  C'est  très-proba- 
blement à  la  pratique  inverse ,  c'est-à-dire  à  l'emploi  pres- 
que exclusif  du  marteau,  que  Lowmoor  dpit  de  racheter  l'in- 
fériorité incontestable  de  ses  fontes  au  coke,  de  minerais 
liouillers,  vis-à-vis  de  nos  font^  au  bois,  aciéreuses  et 
manganésifères.  Ainsi  Ton  s'explique  que  cette  usine 
obtienne  pour  ses  produits  des  prix  égaux  à  ceux  de  nos 
forges  et  aciéries.  Ajoutons  que  les  prix  de  revient  de  Zoio- 
moor  sont  assez  élevés  pour  permettre  la  concurrence  à 
nos  usines  de  France.  Cela  ressortira  de  l'élévation  et  de 
la  constance  des  prix  de  vente  de  l'usine  anglaise,  que  nous 
rapporterons  plus  loin  ;  mais  ce  qui  le  prouve  surabondam- 
ment, c'est  que,  récemment,  une  usine  française  l'empor- 
tait sur  Lowmoor  dans  une  fourniture  de  bandages  pour  les 
chemins  de  fer  russes. 

Rails  supérieurs  de  quelques  autres  forges.  —  Maintenant, 
entre  les  rails  de  qualités  et  prix  aussi  élevés  et  les  meil- 
leurs de  ceux  dont  il  a  été  question  aux  deux  chapitres  pré- 
cédents, certaines  forges  à  fer  marchand  en  préparent 
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d'iDtermédiaires.  Citons-en  «  pour  finir  sur  ce  sujets  un 
exemple  emprunté  à  une  note  publiée  par  M.  Desbrière 
dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  des  ingénieurs  ci- 
vils (i). 

Cet  exemple  se  rapporte  à  l'usine  de  Park-Gate,  près  de 
Rotherham  {Derby shire) .  C'est  une  forge  à  barres  mar- 
chandes, dont  le  fer  serait,  d'après  l'auteur  de  la  note, 
mou  et  ductile,  mais  peu  rou vérin.  Le  procédé  suivant  y 
était  appliqué  aux  fournitures  d'un  des  principaux  chemins 
de  l'Angleterre,  du  Great-Northern  : 

«  Les  couvertes  proviennent  directement  de  loupes  éti- 
«rées  au  marteau  frontal,  sans  laminage.  Les  couvertes 
«  ainsi  obtenues  ont  lo  pouces  sur  i  pouce  i/4  (o",25o  sur 
«o",o3i).  Elles  entrent  sous  cette  forme  dans  la  compo- 
((  sition  du  paquet.  Pour  quelques  compagnies  qui  l'exigent 
«encore,  on  leur  fait  subir  une  chaude  et  un  laminage 
((  supplémentaires.  Mais,  pour  aucune,  on  ne  fait  de  pa- 
«  quets  pour  couvertes ,  de  sorte  que  les  couvertes  sont 
«toujours  d'une  seule  pièce  et  sans  soudure.  Quelquefois 
«seulement,  quand  una  loupe  ne'suf&t  pas,  on  en  réunit 
«deux  au  sortir  du  four  à  puddler,  et  on  les  martelle  en- 
«  semble  pour  former  une  couverte. 

«Le  paquet  pour  rails  a  ioï"/io^,  soîto'",45/o",25;  on 
«  y  tolère  des  bouts  coupés  dans  le  milieu.  Il  passe  d'abord 
«  dans  les  trois  premières  cannelures  de  l'ébaucheur,  qui 
«  est  à  mouvement  alternatif  et  qui  fait  ainsi  fonction  de 
«blooming.  11  passe  dans  la  première  cannelure  à  plat, 
«dans  la  seconde  sur  champ,  dans  la  troisième  à  plat  et 
«  deux  fois.  Il  a  alors  7  pouces  ou  0",  1 76  sur  o",i  76.  Il  est 
«  remis  au  four  et  passe  alors  dans  la  dernière  cannelure  de 
«l'ébaucheur  et  du  finisseur,  qui,  étant  monté  sur  les 
«  mêmes  arbres  que  l'ébaucheur,  est  également  à  mouve- 


(i)  Mémoire  fi  et  comptes  rendus  de  la  Société  des  ingénieurs  ct- 
viti^  9*  série,  la*  année,  4*  cahier,  1869,  pages  ^69  et  46€>. 
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«ment  alternatif.  Les  machines  sont  un  peu  faibles,  mais 
a  la  nature  du  fer  et  la  composition  du  paquet  (tout  en  fer 
«  du  même  numéro)  sont  telles  que  la  soudure  de  ces  rails 
«  est  parfaite. 

«  Le  prix  des  rails  de  Park-Gate  e^  de  28^,75  les  1 00  kiL 
«  rendus  à  Liverpool.  Ce  prix  est  énorme  pour  Y  Angleterre  ; 
«mais  plusieurs  compagnies  aiment  mieux  le  subir  que  de 
c  prendre  les  rails  à  bas  prix  du  pays  de  Galles.  Les  fabri* 
«  cants  acceptent  avec  le  Greath-Norihern  un  délai  de  ga- 
fi  rantie  de  sept  années.  Ce  fait  est  la  meilleure  preuve  de 
«la  bonne  qualité  de  ces  rails  et  de  l'importance  majeure 
«  de  la  bonne  soudure;  car,  je  le  répète,  le  fer  de  Rother- 
«  ham  est  un  peu  mou  et  serait  considéré  par  beaucoup  de 
«personnes  comme  impropre  à  faire  des  rails.  » 

Écart  de  prix  entre  les  raih  supérieurs  et  les  fers  mar- 
chands. —  On  verra,  par  le  tableau  des  prix  que  nous  rap- 
porteiDns  plus  loin,  que  les  rails  de  Rotherbam  sont  inter- 
médiaires entre  ceux  de  Lowmoor  et  les  meilleurs  du  Cle- 
veland.  Observons  seulement  ici  que  ce  haut  prix  ne  semble 
point  motivé  absolument  par  le  seul  mode  de  confection 
des  couvertes,  même  en  tenant  compte  du  coût  vraisembla- 
blement élevé  des  fontes  traitées  à  Rotherham.  Les  détails 
très-succincts  donnés  par  M.  Desbrière  surl'installation  des 
laminoirs  nous  font  supposer  que  l'outillage  n'y  a  pas  la 
puissance  et  la  capacité  de  production  que  nous  avons  ob- 
servées dans  les  forges  galloises  ou  du  Cleveland.  C'est  là 
une  circonstance  qu'on  retrouve  plus  ou  moins  dans  toutes 
les  usines  à  fer  marchand  qui  ne  s'occupent  des  rails  que 
d'une  façon  intermittente.  Ces  produits  y  reviennent  nota- 
blement plus  cher  qu'ailleurs,  par  cette  raison,  en  même 
temps  que  par  celles  d'un  procédé  plus  soigné  et  de  ma- 
tières premières  plus  choisies.  Les  rails,  en  un  mot,  y  sont 
des  extrà^  au  même  titre  que  les  fers  de  construction  dont 
nous  allons  dire  quelques  mots. 
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CHAPITRE  IV. 

QUELQUES  NOTES  SUR  LA  FABRICATION  DES  CORNIÈRES  | 

FERS  A  T,  ETC. 

Les  forges  à  fer  marchand  seules  s'occupent,  en  Angle- 
terre, de  la  fabrication  des  fers  à  cornières^  T  simples  ou 
doubles^  du  moins  des  petites  et  moyennes  dimensions  qui 
font  encore  aujourd'hui  la  majeure  partie  de  la  consomma- 
tion en  ces  sortes  de  fers  ouvrés. 

En  raison  des  usages  auxquels  ces  produits  sont  des- 
tinés, usages  qui  exigent  presque  tous  une  grande  résis- 
tance à  froid,  on  ne  peut  plus  se  borner,  dans  leur  fabri- 
cation ,  aux  soins  de  la  soudure.  Les  diiTicuités  du  profi- 
lage sous  angles  vifs,  sur  faibles  épaisseurs ,  souvent  aussi 
sur  grandeâ  surfaces,  obligent  d'ailleurs  le  maître  de  forges 
à  l'emploi  de  fers  qui  ne  soient  pas  rouverins.  Aussi  les 
bonnes  fontes  au  coke  ou  les  fontes  mazées ,  les  riblons  de 
choix,  sont-ils  les  matières  principales  de  cette  fabrication, 
sinon  pour  le  corps  des  paquets ,  du  moins  pour  les  cou- 
vertes ballées  qu'on  y  emploie  généralement. 

Exemples.  C'est  au  district  de  Staffordshire  que  nous 
empruntons  les  deux  exemples  que  nous  allons  rapporter. 

1*  Pour  gros  fers  d'angles  de  5  pouces  sur  5,  les  pa- 
quets étaient  composés  de  deux  couvertes  en  fer  balle  et 
de  fer  puddlé  de  fonte  grise  au  coke ,  de  minerai  houiller. 
Ils  avaient  une  section  de  7  pouces  de  haut  sur  8  de  large. 

Une  première  chaude  était  suivie  d'un  laminage  soudant 
qui  réduisait  la  section  à  S  pouces  sur  4-  Le  bloom  était  re- 
porté au  fea,  et  de  cette  deuxième  chaude,  on  finissait  la 
pièce  en  cinq  passages. 

2*  Pour  fers  à  T  simples  de  5  pouces  de  largeur  à  la 
tète,  a  pouces  1/2  de  hauteur  et  i/4  pouce  d'épaisseur  à  la 
tige,  le  paquet  comprenait  :  extérieurement,  2  couvertes 
en  fer  balle,  la  supérieure  de  3/4  pouce  d'épaisseur  et 
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risférieure  de  1/2  pouce;  intérieurement 9  cinq  assises  en 
fer  puddlé»  La  hauteur  totale  de  la  section  était  de  5  à 
6  pouces ,  et  la  largeur  de  5  ;  le  poids  du  paquet  était  de 
i5o  livres  environ. 

Pour  cette  épaisseur  de  1/4  pouce  à  la  tige»  le  fer  balIé 
de  la  couverte  supérieure  était  en  riblons  de  choix  corroyés. 

Dans  la  même  forge,  les  paquets  pour  cornières  d'épais- 
seur plus  grande  se  composaient  exclusivement  de  fer 
brut,  les  couvertes  en  large  ta  d'une  seule  pièce  provenant 
de  loupes  doublées  au  marteau. 

Le  matériel  de  Tatelier  où  se  fabriquaient  les  T  simples 
comprenait  :  2  réverbères  et  a  cages  (dégrossîsseuse  et  finis- 
seuse) .  Sur  la  première  de  ces  cages ,  7  cannelures  dont  les 
trois  premières,  soudantes  9  à  section  rectangulaire  et  les 
autres  à  section  ogivale.  La  cage  finisseuse  portait  4  canne- 
lures profilantes. 

On  chargeait  environ  2.400  liv.  à  la  fois  dans  chaque 
fourneau.  A  ce  taux  et  avec  un  personnel  de  deux  chauf- 
feurs, aidés  d'un  seul  homme  pour  chargement  et  déchar- 
ment, un  maître  lamineur,  chef  d'atelier,  un  aide,  deux 
rattrapeurs ,  cinq  gamins  releveurs,  tralneurs  et  dresseurs , 
on  produisait  de  20  à  22  tonnes  par  vingt-quatre  heures.  On 
consommait  i.35o  liv.  de  charbon  grëleux  par  2.400  liv. 
de  T  finis,  soit  55  p.  100,  les  déchets  de  feu  variant  de  8 
à  10  et  les  rognures  de  10  à  it  p.  100. 
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SECTION  DEUXIÈME. 

Vartîe  éeonoiniqa*  de  U  falinemtîoa  émê  fert  proflléft. 

Le  pays  de  Galles ,  marché  régulateur  des  raik.  —  Si ,  à 
défaut  de  statistique  plus  complète  sur  la  production  des 
rails  en  Angleterre ,  on  consulte  les  tableaux  annuels  d'ex- 
portation en  cette  sorte  de  produits,  on  reconnaîtra  combien 
le  pays  de  Galles  l'emporte  sur  les  autres  districts  par  la 
quotité  de  ses  expéditions.  Nous  trouvons  en  effet,  dans 
les  Mùiing-records  de  M.  R.  Hunt,  les  indications  suivantes 
pour  les  années  i856,  1 85  7  et  i858  :     • 


iia4ei. 

P0BT8  D'KXPtDITIORS. 

Quantités  de  rails  exportées  par  cbteaii  d'eox  : 

LiTerpooI 

(district 

do 

SUffordshlre)- 

Rewport 
(diftriet 
dn  pays 

de  Galles).  * 

Cardiff 

district 

dn  pays 

de  Galles). 

HiddleslMro' 

(diatriot 

dn 

CloTeland). 

Antres  ports 

de 

la  c^le  orientale. 

Torkshire. 
Derbyslilre,  etc. 

1856 
1857 
1858 

tonnes. 
55.110 
63  9S0 
S1.975 

tonnes. 

1*17.184 

114.719 

99.292 

tonnes. 
93  903 
89.491 
86.978 

tonnes. 

9.648 
29.970 
17.816 

tonnes. 
7.560 
S.014 

13.350 

Nous  comptons  là  toutes  les  expéditions  du  port  de  Li« 
verpool ,  comme  provenant  du  Straffordshire  ou  des  dis- 
tricts voisins,  msûs  le  pays  de  Galles  en  livre  encore  une 
bonne  partie. 

De  ce  tableau  îl  résulte  que ,  malgré  leurs  progrès  de- 
puis iS56,  les  exportations  de  la  côte  orientale  forment  à 
peine  1/6  à  1/7  de  celles  de  la  côte  occidentale ,  composées 
surtout  de  rails  gallois*  Au  reste,  sur  les  65o  à  600.000  ton. 
de  rails  que  fabrique  le  Royaume-Uni,  le  pays  de  Galles  en 
donne  environ  45o  à  Soo.ooo.  Sur  les  8  à  900.000  tonnes 
de  fonte  que  produit  ce  groupe,  on  estime,  en  effet,  que  76 
à  80  p.  100  sont  appliqués  à  la  fabrication  des  rails.  Enfin,* 
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le  tableau  précédent  fait  voir  encore  que  près  de  la  moitié 
de  la  production  galloise  est  destinée  à  l'exportation. 

Le  pays  de  Galles  est  donc  le  marché  régulateur  des 
rails  comme  le  Staifordsbire  est  celui  des  fers  marchands 
et  rÉcosse  celui  des  fontes  de  moulage.  Après  le  pays  de 
Galles,  c^est  le  Cleveland  qui  fabrique  le  plus  de  rails  : 
c'est  de  ces  deux  districts  que  nous  nous  occuperons  spécia- 
lement dans  ce  qui  va  suivre. 

CHAPITRE  PREMIER. 

PATS  DE  GALLES. 


S  1.  Matières  premièrei  et  ealairei. 

Prix  des  fontes  à  rails.  —  Les  prix  des  diverses  ma- 
tières premières  de  la  fabrication  des  rails  sont  générale- 
ment les  mêmes  que  ceux  pour  fers  marchande.  Les  fontes 
seules  font  exception  :  leurs  prix  comme  leurs  qualités 
sont  généralement  inférieurs  à  ceux  des  fontes  pour  bar- 
res; les  prix  de  3  liv.  5  sh.  à  2  liv.  i5  sh.  sont,  pour  rails, 
plus  fréquents  que  ceux  de  3  liv.  et  au-dessus.  Rappelons 
que  ce  sont  là  d'ailleurs  des  prix  de  revient,  san's  intérêts 
de  capitaux  ni  bénéfices,  car,  par  des  raisons  déjà  dites, 
nous  continuons,  pour  le  pays  de  Galles,  à  rapporter  les 
prix  de  revient  tels  qu'ils  sont  dressés  dans  la  comptabilité 
des  usines. 

Comparaison  de  t époque  actuelle  avec  celle  éludiie  par 
M.  Truran. — Le  seul  terme  de  comparaison  un  peu  ancien 
que  nous  ayons  pu  nous  procurer  sur  les  prix  de  revient 
des  rails  est  celui  rapporté  par  M  Truran  pour  i843  (forge 
de  Merthyr-Tydwil  :  Dowlais) . 

La  discussion  de  ces  renseignements  et  leur  comparaison 
avec  ceux  que  nous  avons  recueillis  pour  les  années  dernières 
offrent  d'autant  plus  d'intérêt  que  les  chiffres  de  M.  Truran 

TOMK  I,    1S69.  <2S 
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ont  ^tédt^plMlemt  fm*  drai  les  divanei  déporiitau  ds 
l'enquête  rel»ti?e  m  tmité  de  eomneFoe*  eomoie  preuve 
de  l'ei^tr^e  miodicité  du  revient  des  fera  et  suFtQot  des 
nôle  gimoie.  Seulement,  ou  a  para  îgaorer  la  valeur  exacte 
d'une  réserve  fort  iBiporlante  inscrite  par  cet  auteur  eu  tftte 
^e  pe9  pra  de  revient;  il  avertit  ses  lecteurs  qu*|t  cette 
époque  (i843)  des  circcmstances  commerciales  des  plus 
défavorables  avaient  ea^rraordttiaîremfnl  d^irtsié  1$  im# 
dei  iàlaireê^  en  mime  temps  que  le$  prix  de  venu  des  fers. 

Avant  donc  de  mettre  eq  parallèle  1^  prix  de  revient  des 
produits  définitifs  de  i843  et  1860,  voyons  un  peu  ce  que 
la  baisse  des  salaires,  signalée*  par  M.  Truran,  a  pu  pro- 
duire sur  le  coût  des  matières  premières,  de  la  fonte  no- 
tomment.  Et  d'abord  quelle  a  été  cette  baisse  7 

Salaires  en  1843  et  en  i86o.  —  En  1843 ,  les  fers  étant 
au  prix  le  plus  bas  qui  se  soit  jamais  vu ,  à  un  prix  qui  ne 
s'est  ^lus  rencontré  depuis  qu'en  i85i-5a  (i)  :  à  4  liv. 
10  sh.  au  lieu  de  6  liv.  à  6  liv.  1 1  sfa.  en  1869-60 ,  le  même 
rapport  se  retrouverait  sans  doute  entre  les  prix  des  rails 
aux  deux  époques  :  soit  donc  une  réduction  de  aS  & 
Sop.  100  de  1843,  vis-à-vis  de  1859-60.  Or  nous  avons 
vu  au  chapitre  des  fontes  d'Ecosse  que,  pour  qne  réduction 
du  prix  des  fontes  de  5a  sh.  à  40,  soit  de  aS  à  a4  p*  100  de 
Tune  à  l'autre  de  ces  deux  années,  le  taux  des  salaires  bais- 
sait de  a  5  p.  100.  Si  nous  admettons  les  mêmes  proportions 
dans  le  pays  de  Galles,  les  salaires  auraient  donc  été  en 
1843  de  a5  à  3o  p.  100  inférieurs  à  ceux  de  1859-60.  On 
sait,  d'après  cela,  déjà  que  le  prix  des  houilles,  des  mine- 
rais, etc.,  c'est-à-dire  de  la  fonte  elle-même,  devaient 
busser  à  peu  près  dans  le  même  rapport  (a).  Si  l'on  tient 

f  1)  Voyez  le  tableau  graphique  du  cours  des  fers,  troisième  sec- 
tioa  de  la  troisième  partie. 

(s)  y<xje$  les  prix  dep  minerais  et  de  la  bouille  rapportés  peur 
la  mêiqe  époque,  au  chapitre  ^e  \^  fi^brlcatioo  ()e  If  fixité  eu  Gallep 
(deuxième  partie). 
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oonpte  mifin  deg  aeeroiasementa  des  redevaDoea  et  des  au* 
trea  caiiaag  da  raaehérisaeœaiit  dont  il  a  été  question  précé- 
demmeot,  on  s'explique  que  la  fonte  pût  revenir  à  i  liv 
16 ah.  ou  i  liv.  17  ab.  en  iS43»  au  lieu  de  %  liv.  10  sh.  à 
a  liv.  i5  s\k.  que  nous  trouvons  aujourd'hui. 

C'est  aoua  eea  réaervea  importantes  qu'il  faut  comparer 
noa  renaaigiiementa  avec  ceux  de  H.  Tniran  (1). 

§  a.  Prix  de  revient. 

Nous  rappm'teroBa  quatre  exemples  A,  B,  C,  D  de  prix  de 
revient  :  le  premier  A  est  celui  même  de  M-  Tniran  pour 
i845;  B  et  C  sont  pris  dans  une  même  forge  et  sont  rela- 
latifs,  B  à  1860  et  G  à  i855.  Ces  trois  premiers  revients 

(1)  Bien  que  relevés  dans  des  usines  différentes  et  autres  que 
eelle  dont  parle  M.  Truran,  nos  chiffres  sont  néanmoins  compa- 
rables entre  eux  et  avec  ceux  de  cet  auteur  ;  car  les  conditions  gé- 
nérales du  roulement  des  gr?tndes  forges  galloises  se  ress^eiobleat 
beaucoup. 

L'étabUssement  cité  par  M^  Truran  extrayait  mensuellement  : 

HoQtlIe 86.080  tonnes. 

IfintMi  cra is.T»     — 

CaïUne. ....,., •  .  .     8.oaa     — 

H  produisait  pendant  le  même  temps  : 

Foot« , 5.S48  tonnes. 

Fin  méul 5.418     *« 

Paddied  bars 5.876     — 

R«il9  et  gro8  fçr. .  *  , 5.150     — 

Les  deux  usines  auxquelles  nous  empruntons  nos  Qbfffres  ex- 

tiayaieat  : 

Honillo:  U  première,  85  à.  .  .  .    88.000  tonnes. 
—     :  U  seconde 32.907     ~ 

Elles  fabriquaient  : 

6.200  tonnes  de  fonte 5.81»  tonnes. 

1.500  tonnes  de  fin  mélâl i.3ii     — 

5.400  tonnes  de  fer  poddlé. .  .  •  5.015     — 

4.500  tonnes  de  rails 3.967     -^ 

Remarquons  dès  maintenant  que  la  suppression  partielle  du  ma* 
zéage  a  été,  pour  les  maîtres  de  forges,  le  principal  moyen  de  ra- 
cheter Texcédant  du  prix  des  fontes  de  1859-60  par  rapport  à  i865. 
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se  rapportent  à  ane  fabrication  de  rails  dû  commerce  pro- 
prement dits;  les  forges  où  ils  ont  été  relevés  travaillant 
plus  spécialement  pour  Texportation  et  en  marques  ordi- 
naires :  les  prix  des  fontes  qu'on  y  emploie  suffisent  à  le 
montrer.  Le  quatrième  exemple ,  au  contraire ,  est  celui 
d'une  usine  qui,  tout  en  fabricant  une  certaine  proportion 
de  rails  ordinaires,  travaille  aussi  sur  commandes  spéciales, 
en  qualités  un  peu  plus  soignées.  Nous  transcrivons  ici  une 
moyenne  de  ses  prix  de  revient  pour  1 859-60,  n'ayant  pu 
savoir  à  quelles  quantités  de  diverses  sortes  de  rails  corres- 
pond cette  moyenne. 

Vffix  de  revient  dm  fer  jpuédHé. 


Fonte  brote  i.  . 
Fonte  mtiée  à. . 
Fonte  bru ie,oS  10 
Fin  métal,    rl- 

bloDS,  o*,9T  .  . 
Minerai  de  sole. 
Houille  (gros  et 

menu),  0*^1.  . 
Main-d'œurre.  . 
Matièresdirerses 

et  frais  génè- 

tauz»  


ltT.sh.  d. 
l.ie.  3,6/10 
2.  4.  1,1/10 
=0.  S.  7 

z=zi.  3.  9,4/10 


A  dédoire  :  seo-; 
ries  de  forge 
et  yieui  mou- 
lages  


ToUui  déflnitifs 
ar  3.400  lir. . 


=0.  2.  1,8/10 

=0.  6.10,7/10 

=0.  4.  0,5/100 


marna 
B 


Ut.  ik.  4. 

à  2.10.  > 

à  S.  1.  n^iO 

0',880=â.  4.  • 

0^250=4.18.  8,6/10 


Déjà  dédoit 

dans 
le  compte 
ci-dessus. 


2.18.10,4/10 


0S9S  =  0.  4.  0,9/10 
=  0.  8.  5,5/10 


lirjkd. 
2. 18.» 
3.  9.» 
2.  3.7,  3/10 

I.  0.9 


MtcMfliiai 

I.  1.  9,2/10 


0.  1.  5,6/10 


3.12.  I.I/IO 


2.19.8, 38;iO# 
3.15.T 
0*,738s:2.  4A09/iee 


0.  4.3,  2/10 
••  9.6,84/100 


0.  2.1,16/100 


0.  1.0,  4/10 


3.19.3,0 


0S363: 
0S03  : 

1S05  = 


si.  6.8,13/ieO 
:0.  0.1,  7/ioe 

0.  s.6,83/iee 

0.  9.7,61/100 


=:0.  4.8,7S/I0e 


Déjà  dédaK 

dan*  le  compte 

ci-dessns. 


4.IO.O,87/I00 


EN  ANGLETERRE. 
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Prix  de  revient  des  reils  Snii. 


Fer  poddlé* .  .  . 

Far  balle. .... 

Rouilla 

Mainnl'airrre.  . 

Moolafaa  etfert. 

Affilea,  briques, 
aie 

Pouniitoics  da 
■agasîn.  .  .  . 

Forgerons,  ma- 
çons, etc.  .  .  . 

Frais  de  bnreaai 
ai  direction .  . 


ll7.  fh.  d. 
1*,12S=3.  S.  5,  4/10 
Non  aompié. 

tS23  =0.  2.  8,  8/10 
0.  5.  1*  3/10 


0.  3.  1,  7/10 


B 


Ut.  Hi.  d. 

4.  S.   7,  8/10 

» 

0.  4.  4.  5/10 

0.13.  1,  8/10 

0.   1.  7,  7/10 

0.  0.  7,  3/10 

)     0.   1.  1,  7/10 


A  déftlqnar  : 
Bonis  da  rails, 
seories,  aie. 


Toiaax  par  2.400 
liv.. 


Transport  de  Ta 
sine  à  CardilT 
on  à  Nevport 


Totanx  dèaaitifi 

par  2.400  lir. 

M.  par  1.015  kil. 


Soit,  en  francs  et 
par  1^000  kil. 
prêts  i  l'em- 
bar^naraaot.  . 


0.  0.  0|  5/10 


0.  0.  0,  3/10 


0.  3.  0.0 


3.13.  2,  S/10 


0«  5.  0*  0 


;3.18.  2,  5/10 
:3.13.  0,  0 


91^24 


scories 
sealement 

0.  0.  3, 

m 
m 

0 

5.12. 

*f 

2/10 

0.  3. 

0 

-5.15. 
5.  7. 

4, 
11 

2/10 

184',00 


llT.Bh.d. 

4. 17.2,4/10 

» 

0.   4.8,4/10 
0.13.4,0 
0.   2.5,0 

0.  0.2,5/10 

0.   1.2,0 

0.  7.8,4/10 


mlmtil! 
0.  0.4,5/10 


0.  6.4,2/10 


0.  4.4,8/10 


6.10.9,0 
0.    1.7,0 


150',92 


D 


lir.  sh.  4. 

3.  0.  10,    6/100 

3.  14.     S,     9/ 100 

0.  5.     6,     6/100 

0.  8.     5,  93/tOA 

0.  0.     6,  40/100 

0.  0      3,    0 

0  0.    6,  35/100 

0.  2.  10,  24/100 


o*,ii  delwouda 
rails  et  scories: 
0.  10.     6,    0 


7.    2.     0,  13/100 


0.     3.    0,    0 


7.    5.     9,  13/100 
6.  15.    6,  60/100 


f68',S6 


La  sittuiiion  actuelle  des  forges  galloises  plus  critique  que 
celle  de  i843.  —  Ainsi,  malgré  la  réduction  simultanée 
des  proportions  de  fin  métal  au  puddlage  et  de  fer  ballé 
au  finissage,  les  rails  (B)  de  qualité  au  plus  égale  à  celle 
de  1845,  reYiennent  aujourd'hui  à  2  liv«  environ  plus  chers  ' 
qu'alors.  Nous  allons  voir  que  cet  accroissement  de  prix  de 
revient  n'est  point  compensé  par  la  différence  des  prix  de 
vente  aux  deux  époques  :  la  position  actuelle  des  maîtres 
de  forges  est  donc  plus  mauvaise  qu'en  184S,  année  consi- 
dérée comme  upe  époque  de  langueur  excessive.  La  posi- 
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tion  des  fabricants  gallois  est  d'autant  plus  pénible  aujour- 
d'hui, qu'ils  trouvent  chez  led  OUVHers  plus  de  résistance 
aux  abaissements  de  salaires.  A  cause  de  la  rareté  de  la 
population,  ici,  plus  encore  que  dans  le  Staffordshire  et 
en  Ecosse,  le  développement  excessif  de  la  production 
tend  4  détruire  la  proportionnalité  qui  existait  en  baisse 
comtne  en  hausse  entre  le  taux  des  salaires  et  les  prix  dé 
vente. 

m 

S  3,  Débouchée;  prix  de  vente;  bénéfieêê  éei  forges  galMiéi. 

Des  trois  spécialités  aujourd'hui  les  plus  importantes  de 
l'industrie  sidérurgique  :  la  fabrication  des  fontes  de  mou- 
lage, celle  des  fers  marchands,  la  production  dès  rùlls^  les 
deux  premières  étant  à  peu  près  Interdites  au  pays  de 
Galles,  ce  district  s'est  exclusivement  attaché  à  la  troi- 
sième; la  majeure  partie  de  ses  développements,  depuis 
vingt- cinq  à  trente  ans,  se  rapporte  à  cet  objet. 

Manquant  de  minerais  riches  et  peu  coûteUï,  le  pays 
de  Galles  ne  pouvait  produire,  aussi  économiquement  que 
l'Ecosse ,  les  fontes  de  première  et  de  deuxième  fusion.  Lee 
rails  que  des  débouchés  croissants,  une  fabrication  rapide 
et  sur  une  grande  échelle,  assimilaient  jusqu'à  uti  certain 
point  à  la  fonte ,  fournissaient  par  contre  à  ce  district  uti 
moyen  d'utiliser  largement  des  ressources  minérales  im- 
portantes rassemblées  eti  un  petit  nombre  de  mains.  Enfin, 
dans  Une  contrée  où,  nous  l'avons  vu  déjà,  le  t)ersonUel 
ouvrier  fait  défaut ,  un  produit  dont  là  fabrièàtioii  i^édlatue 
une  main-d'œuvre  plud  réduite  et  moins  parftdte,  devait 
convenir  mieux  que  les  fers  marchands  comtuë  9|)é(Siftlité  de 
travail. 

Quant  àut  débouchés ,  le  pays  de  Galles  était  dans  des 
conditions  géographiques  à  trèâ-peu  prés  comparables  à 
celles  de  l'Ecosse.  Ausi  l'exportation  des  rails  y  a-t-ellé  pris 
rapidement  UUè  grande  importance  :  après  les  ehéibiuâ  de 
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fer  abglâié  MËt  tmiua  ceut  de  rÂtfttûSêh  Dàilë  le  iMtêtot^ 
^metit  de  la  ftbricatiott  ^e  eeê  deineiiaee  WK  pHtVtNiiiei 
MUS eoDetflterions,  comme  noue  r avottefeit  {louf  les  fofitèedé 
moulige ,  des  iûstaots  d'arrêt,  des  époques  d'aviUSseltteilk 
dée  prbt  )  mais,  jusque  dans  ces  derttièrs  temps ,  le  marché 
des  rails  a^t  consenre  une  certitàiië  ftfmetÀ  ^e  petite 

être  il  e'ofiHra  plus  à  Tatenir. 

Sans  parler  encore  de  la  concurrence  c|ue  deft  districts 
âwrfeaut)  ebmme  ceut  dtl  Glevèiand  et  dii  Dtirhàm^  fbnt 
Mjourd'bui  déjà  au  pays  de  Galles  i  bohionS-liotië  à  ilien^ 
ttenner  la  modification  du  marché  étt  Itli-mème. 

Qiiél  ^tte  soit  l'entretien  des  lipies  atljeurd'hul  6dil* 
stroites  chez  les  peuples  les  plus  avancés  des  deux  mondes, 
il  parait  eertidn  qu'il  n'absorbera  pas  les  énormes  quan- 
tités de  rails  qu'a  réclamées  leur  construction.  La  pluS 
grande  part  de  cet  entretien  échappera  d'ailleurs  aul  forges 
anglaises  :  la  contersion  des  tieux  rails  en  neufs  se  peut 
tfés^soutent  faire  Sur  les  lieux  de  consommation  aussi 
Men  qu'en  Angleterre*  Déjà  même  le  maître  de  forges  gai* 
Ida  a  dû  chercher  des  débouchés  dans  les  pays  les  pins 
retardés  de  l'Europe  (Russie,  Espagne  «  Turquie,  etc.)* 
mais  surtout  dans  les  colonies  (Amérique,  Indes i  Ans» 
tralie,  etc.).  Le  marche  des  rails  ressemble  ainsi  de  plus 
en  plus  à  Celui  dés  fers  marchands. 

InaàMité  drofêêante  du  mdrthi.  <—  DepbiS  1 856  ou  1 85;, 
œs  conditions  tendent  à  se  généridiser  $  la  teâte  est  dé- 
jeune moins  sûre,  moins  ftnne.  En  plus  d'un  cas,  lès  ptik 
eenrantë  sont  restés  plus  nominaux  que  réels  :  les  fUiri* 
cents  ont  consenti  à  des  règlements  en  papier,  acliebs  ou 
obligations,  presque  toujours  non  clanies^  des  compagnies 

de  chemins  de  fer. 

La  puissante  organisation  de  la  plupart  des  entreprises 
galloises  ledr  a  permis  de  résister  jnsqti'id  anx  dangers  de 
cette  allure.  Les  rails,  se  prêtant  moldS  au  tratail  en  stock, 

mMhe  etieete  an  cofaimerei  de  eMMgfiitioû,^  rusuèillté 
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cnMflsaiite  da  loarcbé  extérieur  n*»  point  prodnit  en  Galles 
les  effets  r^;rettables  que  nous  avons  observés  dans  le 
StaffiMrdsbire.  Nous  avcms  pa  constater,  par  le  nombre  des 
établissements  en  chômage  lors  de  notre  voyage,  que  les 
maîtres  de  forges  du  premier  district  préfèrent  rarrét  ab- 
solu au  roulemrat  cbancenx  des  périodes  de  crises. 

Influence  de  TinstabilUè  du  marché  sur  la  quaUU  dei  pro- 
duiu,  —  Il  est  cependant  un  fait  commun  aux  rails  et  aux 
fers  marchands ,  plus  marqué  même  pour  les  premiers  que 
pour  les  seconds  ;  les  circonstances  dont  il  vient  d'être 
question,  en  réduisant  les  bénéGces  des  fabricants,  ont 
provoqué  une  dépréciation  rapide  dans  la  qualité  des  pro- 
duits* 

Sur  la  plupart  des  listes  de  prix  on  voit  aujourd'hui  les 
rails  cotés  à  un  taux  inférieur  à  celui  des  barres  mar- 
chandes. C'est  même  un  fait  assez  constant  depuis  trois  ou 
quatre  ans ,  et  qui  certainement  ne  s'explique  ni  par  l'in- 
dépendance qui  existe  naturellement  entre  les  marchés  des 
rails  du  commerce  et  des  fers  marchands ,  ni  par  les  pro- 
grès de  la  fabrication.  A  ce  dernier  égard ,  il  est  certain 
qu'à  égalité  de  qualité  dans  les  matières  premières ,  des 
fers  profilés ,  sujets  à  des  rebuts  et  des  déchets  élevés , 
doivent  revenir  plus  cher  que  de  simples  barres.  Aussi 
comprend-on  bien  qu'au  début  de  cette  industrie  les  prix 
des  rails  fussent  majorés ,  par.  rapport  à  ceux  des  fers  mar- 
chands, de  5  à  10  sh.  et  même  i5  à  so  sh.  par  tonne.  Mais 
par  contre ,  on  s'expliquerait  mal  que  cet  écart  fût  annulé 
ou  même  renversé,  si  l'on  n'admettait  pas  que  cela  tient  à 
peu  près  exclusivement  à  l'emploi  de  matières  premières 
inférieures. 

Sauf  ces  réserves ,  si  l'on  veut  estimer  les  bénéfices  de 
la  fabrication  des  rails ,  on  peut  admettre  les  prix  Ue  vente 
figurés  sur  notre  tableau  graphique  du  cours  des  fers  mar- 
chands (troisième  partie).  Il  faut  seulement  les  réduire  de 
10  sh.  environ  pour  ten|r  compte  de  la  différence  de  qua- 
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lité  des  barres  de  Galles  avec  celles  du  Staffordshire ,  aux- 
quelles  se  rapporte  principalement  ce  tableau. 

Bénificet  de$  maîtres  de  forges  gallois  à  diverses  époques. 
—  Conâdérant  seulement  les  années  pour  lesquelles  nous 
avons  pu  nous  procurer  les  prix  de  revient,  voici  ce  qu'on 
peut  conclure  de  la  comparaison  des  prix  de  revient  et  de 
vente. 

La  forge  qui  vendait,  en  1843 ,  4  Hv.  à  4  liv.  10  sb.  des 
nuls  qui  lui  revenaient  à  3  liv.  1 3  sb. ,  n'obtenait  pas  un 
produit  supérieur  à  celui  que  sa  voisine  réalisait  en  1 855 , 
en  livrant  à  7  liv.  ou  7  liv.  10  sb.  des  rails  coûtant  6  liv.  ou 
6  liv.  10  sb.  Dans  les  deux  cas,  le  produit  oscillait  entre 
10  et  so  sb.  par  tonne  de  1.01 5  kil.  Mais  à  ce  compte,  si 
l'on  considère  que  la  production  totale  de  1 843  était  pro- 
bablement inférieure  à  celle  de  ]855,  on  conclura  que  la 
modicité  du  prix  de  revient  dans  le  premier  cas  n'est  point 
un  signe  de  prospérité.  Au  contraire,  grâce  à  une  ceriûne 
constance  que  les  variations  du  taux  des  salaires  permet- 
taient de  maintenir  dans  l'écart  des  prix  de  revient  et  de 
vente,  au  coût  le  plus  élevé  correspondait  généralement 
un  travail  à  plein  roulement  ;  avec  un  produit  net ,  en  dé- 
finitive assez  réduit ,  de  10  à  ao  $b.  par  tonne ,  le  produit 
total  d'une  de  ces  vastes  forges  galloises  devenait  tout  de 
suite  un  cbiffre  considérable. 

Sans  travailler  pour  stock  en  produits  finis,  ceux  de  ces 
étaUissements,  qui  disposaient  de  capitaux  sufiisants,  profi- 
taient des  baisses  de  salaires  pour  préparer  des  fontes  et 
des  fers  bruts,  à  élaborer  définitivement  pour  rails  aux  mo» 
ments  de  reprise  commerciale,  et  augmentaient  notable- 
ment par  là  la  somme  de  leurs  bénéfices. 

Depuis  1857-58,  cette  façon  de  procéder  est  devenue  de 
plus  en  plus  diflicile  ;  les  prix  de  vente  sont  successivement 
descendus  de  7  à  6  liv.,  et  même  à  5  liv.  10  sb.  ou  5  liv. 
is  sb.  en  juin  1860,  sans  que  les  maîtres  de  forge  aient 
pu  obtenir,  comme  par  le  passé,  des.  réductions  propor- 
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tionnelles  sur  le  taux  des  salaires.  Le  prit  de  revient  des 
rails  ordinaires  étant  de  S  liv.  ^  sb.  1 1  d.,  c'est  diM  ^tté 
16  produit  net  est  à  peu  près  nul  depuis  la  fin  de*  iSSg. 

Bénéfices  sur  les  rails  de  qualité  supérieure.  —  Nous  avons 
spécialement  considéré  jusqu'ici  les  rdiU  ùtdinûires  du 
eommeree^  mais  les  résultats  ^  depuis  un  an  ou  deux ,  ne 
sont  pas  meilleurs  avec  les  rails  de  qualité  plus  soignée,  à 
fortes  proportions  de  hallages.  On  vendait,  en  effet,  en 
i859*6o«  6  liv.  i5  sb.  4  7  liv.  les  rails  qtte  nous  avons  Ttt 
fabriquer  au  coût  de  0  liv.  i5  sb.  6  d.  60/ibo. 

CHAPITRE  IL 

CLEVELAlfD  ET  DURHAM. 

Prix  des  matières  premières  :  fontes. — Nous  rat(|)eUëroii8 
d'abord  que  les  fontes  grises,  truitéès  ou  blàilChes  û.ppUr* 
quées  à  ]a  fabrication  des  rails  se  vendaient,  en  juin  I860; 
49  à  6ô  sb.  les  premières,  4^  à  48  sb.  les  dernières,  la 
tontie  de  i.oiS  kil.  Les  n*"'  1,  t,  3  sont  rarement  em[iltt]fés 
bruts  :  on  les  mase ,  ce  qui  en  porte  le  prix  à  65  ah.  la 
tonne. 

Houilles.  —  La  houille  tout^venant  on  nolsettdi  de 
puddlage  ou  de  réchauffage ,  coûte ,  rendne  aux  forges  ^ 
4  à  5  sb.  dans  le  Gleveland  ;  et  5  sb.  6  d.  à  9  sb.  g  d.  dans 
le  Durbam. 

Les  prix  de  revient  détaillés  qm  suivent  se  rapportent 
aux  marques  ordinaires  de  ces  dictriets  \  ils  cômpteUnëfit 
MUS  le  titre  i  Frais  généraux^  les  intérètë  de  capitttîtx 
(loyers  d'usines  et  fonds  de  roulement). 

Vrfac  de  revient  du  fer  poddlé. 

lit.      a.       A 

Fonte,  i',ioiiA6sh.  Ad •  .  s.  10.  11 

Bouille  (y  compris  le  moteur),  iSao  à  A  sh,  o.  i.  10 

Main-d*œaTre o.  ii.  0 

Frais gêoéram  et  divers o*  li.  d 


total  pÈt  uoit  klL  •  .  .    S.    i8.     S 
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Fris  de  revient  de»  tlebe. 

Ht.  ah.  d. 

„    .      .      (brute:  o*,ooà5oBh i.  6.  o 

Fonte,  i%ao  !      ^      *  •   x  *c  u 

(maiée:  o\3oà65  8h.  »  .  •  .  •  o*  19.  6 

HottiUe,  $3  quintaux  =  iS65  à  A  sh*  •  .  •  .  o.  6.  5 

Main-d'œuvre.  ...  « o.  18.  8 

trais  généraux  et  divers o.  i&.  o 


Total  par  1.0 lô  kil.  ...    5.      i.      9 

VMfe  dtt  Mvlttili  dlMi  ndli< 
m  taet,  M-\  lu.     ib.       i. 

SÎ?*fiSÎ*îj;  f  Couvertel  (slabs),  oSSg  à  Ô  liv.  i  sh.  9  d.    5 .     o .      a 
Sîi^oTta ( ^ddled bars,       o'^yS  à  3  liv.iSsh.  9  d.    a.    I9.      o 

Main-d'œuvre o.    n.    10 

FMs généraux. o.    10.      o 

Revient,  en  forge,  des  i.oi5  kil.  ...    6.      /i.      7 

C'éët  atitour  de  6  liv.  qu'oscillent  les  prit  de  revient  des 
ittai*qué6  ordinaires  :  nous  avons  efTectivement  trouvé ,  dâtts 
tïM  antte  forge ,  celui  de  5  liv.  1 9  sh.  6  d. 

Pour  les  rails  un  peu  plus  soignés ,  les  rails  russes  ^  pttr 
eieixiple,  le  coût  s'élevait ,  au  contraire ,  à  6  liv.  8  sh.  les 
i.oiS  kil. 

Enfin ,  les  rails  Clevèlftnd  ou  Dùrhaoi ,  qualités  supé- 
rieures, coûtent  de  fabrication  6  liv.  1 5  sh.  à  7  liV. 

Entre  les  deu^t  sous-districts»,  il  n'y  à  guère  de  diffé- 
rence :  les  fontes  j  coûtent  à  peu  près  le  même  prit  ;  la 
houille  senle  est  tin  peu  moins  chère  clans  le  Dtirhàttl  ; 
celui-d  aurait  donc  pettt-ètre  un  très-Iégër  avantage  su^  le 
Cleveland. 

Séboiioliét.  —  l^rlt  de  VbUle.  —  MèoéBctê. 

SiîMtUm  dêt  uiinéê  du  CUtelatid  H  du  DnrMm  pat  fop- 
fm  à  la  mèr*  —  Des  deux  sous-districts  dont  noUs  notts 
oécuponst  le  Cleveland,  c'est-à-dire  celui  deé  deux  qui  pbS- 
sède  le  moindre  nombre  dé  forges,  est  le  mieut  situé  (|Uattt 
à  Texportation.  Mais  si  les  forges  du  Durbam  sont  un  peu 
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plus  éloignées  des  côtes,  la  distance  est  néanmoins  toujours 
fort  courte  :  elles  peuvent  expédier  aux  ports  de  Sunder- 
land  ou  de  Tynemouth  pour  4  sh.  la  tonne,  au  lieu  de  5  à 
4  sb.  que  payent  les  forges  galloises  pour  atteindre  Neiir- 
port  et  Cardiff.  Il  en  résulte  que,  pour  l'exportation ,  les 
forges  à  rails  du  Cleveland  et  du  Durham  sont  au  moins 
aussi  bien  placées  que  celles  du  pays  de  Galles.  Mais  si  Ton 
compai-e  les  prix  de  revient,  en  tenant  compte,  comme  de 
raison ,  des  différences  de  qualités  que  nous  avons  signa- 
lées, on  voit  que  l'avantage  reste  aux  premières.  Ces  dis- 
tries  nouveaux  du  Cleveland  et  du  Durbam  sont  donc  ap  - 
pelés  à  faire  une  rude  concurrence  au  pays  de  Galles,  aussi 
bien  dans  Texportation  que  dans  le  commerce  intérieur. 

Coneurrence  entre  le  district  du  nord-est  et  le  pays  de 
Galles.  —  La  baisse  persistante  du  prix  des  rails  depuis 
quelque  temps  tient  pour  beaucoup  à  cette  concurrence.  Il 
faut  bien  observer  cependant  que  les  prix  de  vente  con- 
sentis par  les  forges  du  Cleveland  et  du  Durham,  depuis  un 
an  ou  deux,  diffèrent  peu  des  prix  de  revient.  Ainsi,  les 
rails,  coûtant  de  5  liv.  19  sb.  à  6  liv.  4  db.  7  dM  se  sont 
vendus  couramment  en  i85g-6oi  6  liv.  5  sb.  la  tonne  de 
1.01 5  kil.,  prise  en  foi^e  et  sans  escompte.  Les  rails  supé- 
rieurs, revenant  à  6  liv.  i5  sh.  ou  7  liv.  se  vendaient  7  liv. 
à  7  liv.  10  sh.  dans  les  mômes  temps  et  conditions. 

Les  prix  de  revient  contiennent ,  il  est  vrai ,  les  intérêts 
de  capitaux  ;  mais  à  de  pareils  cours ,  le  bénéfice,  propre- 
ment dit ,  ne  s'élève  pas  à  5  p.  100  du  prix  de  vente. 

CHAPITRE  in. 

Nous  terminerons  cette  première  division  des  fers  spé- 
ciaux (fers  profilés)  par  un  tableau  de  prix  courants ,  pour 
1859-60,  analogue  à  celui  que  nous  avons  donné  pour  les 
barres  marchandes  à  la  fin  de  la  troisième  partie. 
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1*  BAILS. 


A.  Rails  du  comnierce. 


eOlBIBDllM, 


HaïqvM  de  Gtllea 

ordlBâliM. 


S  1045  12  6 


Ht. 
6iT 


BarqMt  Cl«T*taBd  t 


eonmaaM. 


Uv.  ib. 
9      S 


ordiMirct. 


Ht.  Ht.  th. 
7  à  7  10 


B.  Railttoreommindes. 


■arqoat  rapArtoorts 

de  Galtof.  CleT«t«Bd, 

Torfetklra. 

Slâffonbhirt,  «lo. 


Ht.  Ht. 

7  à  10  i  11 


f  FKES  A  T  KT  cOBiiitRis  (Suffordsbir«)  de  dimensions  ordinelres,  c'esUà-dire 
B  poaees=:0*,30  de  largevr  toUle  des  deux  cAtés  ensemble. 


Fanea  taiTM  da  i'*  oUim 
de  qMlIlA  comepoBdaale. 


UT.ih.   Ut. 
T  10  i  8 


Feit  d'aafle. 


Ht.  ah.  Ht. 
8  10  i  9 


FenàT. 


Ht. 
9  i  10 


3*  fBRS  A  T  IT  CORRltRIS  DB  DIMBNSIOIIS  BXTKA. 


de  la  V  elaaae. 

Aaglea.      Fen  à  T* 
liT.ih.  Ht. 

Do  8  à  10  poncoi  do  lâ^ 

tear  totale 9  lo  i  lo    lo  à  u 

De  10  i  13  nouées  de 

bicenrtoiale ....  ioi/!i  à  il    ii  à  12 
GonjMM  sur  longoeari  10  sb.  d'écart  en 

pu»,  par  tonne 

Sor  longueur  de  90  à  so  pieds  :  écart  de 

1  Ht .'. 


Ea  dewoM  de  la  !'• 

Aaflea  el  T.  tfearta  de  yrii 

aTaolâl'*elaMe. 
1  pouee  1/2  à  I  pouoe  do  largeur  sur)  ■. 

1/8  pouce  d'épaisseur ( ,  ' 

7/s  pouce  de  largeur  sur  plus  de  1/8  ( 

d'épaisseur ; 

7/8  pouce  sur  1/8  et  s/4  sur  plus 
de  1/8 20 


3/4  pouee  sur  1/8 so 


4*  BAILt  BT  BAimAOBO  BT  FBBS  A  T  OB  QOAUTÉS  BXCBPT101IMBLLBS  :  LoWlBOOr 


Ht.    f^. 

{ au-dessous  de  3  quinuux  1/3  (I7S  kil.)=32i  (S80) 
Bandageo  bruts  non  cintrés  {    du  poids  de  s  quintaux  à  4  quinuux. =38     > 

(         ttf.        de  7  quinuux  (380  Ul.  )  .  . ssS7  (948) 
Le  cintrage  et  la  soudure  se  payent  4  Ht.  par  tonne. 

Fofs  d'angles  et  à  T =:32 

Bssieux  de  loeomotiTcs  osUmpés  bruUi  au-dessous  do  8  quinuux.  .=s3i 


M. 


do  8  quinuux  et  au-dessus. ss83 
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NOTICE  NËCROLOGIQDB 

SQR  M.  ESTAUNIÉ,  iUGivum  d«9  iflVBf. 
Pir  M.  LESEURE^  iigèftiev  des  BiBefl. 


Estaaoié  (tdonard)  est  né  à  Tooloiue,  le  f«  jnia  ilSo.  Aprte  de 
brillantes  études  littéraires  et  scientifiques,  11  entra  à  l*École  poly- 
technique en  i85o.  Classé  le  ▼ingt^euxièine  sur  ]a  liste  d'udmi^op» 
il  gagna  seiae  rangs  «Uns  les  deux  années  d'études,  et  airifa  la 
sixième  au  classement  définitif  de  i852. 

Il  cheisit  la  oarrière  des  mines. 

U  suivit  avec  distinction  les  cours  de  Ttcole  des  rainer  De  ses 
Toyages  dans  la  Belgique  et  ditps  )e  Qartx,  il  nWQil»  des  mémoires 
^qni  lui  valurent  un  témoignage  ofliciel  de  haute  satisfiKStion,  et  le» 
besoins  du  service  ayant  fait  abréger  son  temps  d^élève-tngénieur, 
il  fût  nommé  ingénieur  ordinaire  le  à  Juillet  i955  et  chargé  en 
cette  qualité  du  servioe  du  anos-arrondissement  miaéralogiqve  do 
dlftlon-sur-Saône. 

Le  contrôle  administratif,  avec  ses  limites  ineertaines  et  varia* 
blés,  est  délicat  à  exercer;  peut-être  l'était-ll  plus  ^  GhUoii  que 
partout  ailleurs. 

D*un  abord  modeste  et  ouvert,  modéré,  conciliant,  Estaunié  avait 
toutes  les  qualités  nécessaires.  Gomment  les  préventions  auraient- 
ellei  pu  naître  ou  se  maintenir  via-A-vis  d'un  ingénieur  d'une  droi- 
ture si  parfaite  et  si  vinblement  animé  dans  tous  ses  aetes  par  le 
seul  sentiment  du  devoir?  U  sut  discerner  avec  un  tact  parfait  ce 
qu*on  pouvait  céder  et  quelle  était  U  juste  limita  des  droits  enen- 
tiels  de  la  surveillance  administrative-  Cette  conduite  m^nrée  et 
digne  lui  gagna  la  confiance  et  la  sympathie  de  tout  le  monde; 
l'Administration  supérieure  reconnut  ses  bons  services,  et  elle  lui 
adressa,  en  iS5a,  une  lettre  de  félicitations  sur  l'heureuse  activité 
quMl  déployait  dans  Taccomplissement  de  sa  mission. 

Préoccupé  surtout  du  soin  de  sauvegarder  l'intérêt  public  et  la 
sécurité  des  ouvriers  dans  rexj)loitation  des  mines,  Il  prit  une  large 
part  à  la  solution  d*une  question  importante ,  l'emploi  de  la  mé- 
thode des  remblais,  soit  en  rédigeant  sur  cette  question  un  rapport 
complet  et  décisif,  soit  en  profitant  de  toutes  les  occasions  oppor- 
tunes pour  agir  par  voie  de  persuaison. 

Les  fonctions  administratives  qu'il  remplissait  avec  tant  de  zèle 
et  de  dévouement  lui  laissaient  des  loisirs  qui  furent  consacrés  à 


sut  Ht    B^TAUNli,  IWtVlBim  DB8  MlSBft.  i^^l 

dtvmfiH  étBdflf  MdmiqoQiL  Mus  rappelleMiui  les  plus  iotàPes<> 
nmtes. 

Is  fésultet  de  0^  tmvaui  au  laboratoire  do  chimie  fat  en  partie 
publié  en  1860  dans  le  tome  xtii  des  Annales  des  mines.  Il  com- 
ppand  oeat  dii^huit  analyses  d^écbantillons  de  houilles.  Il  ne  s^agit 
tue  de  ranaljFie  immédiate,  parce  que  le  but  était  seulement  de 
elasas»  les  diverses  variétés  de  combustibles  au  point  do  vue  de 
leurs  propriétés  industrielles.  La  densité  et  la  puissance  calorifique 
ottt  été  également  mesurées  et  indiquées.  La  méthode  suivie  pour 
Mtte  demière  détermination  diffère  un  peu  de  celle  de  M.  Berthier. 

L'iqtroduetlon  de  eette  notice  contient  une  description  sommaire, 
la  plus  exacte  qui  existe,  des  bassins  houillers  de  Saéne-et-Loire. 
Estaonié  admet  la  continuité  primitive  des  dépôts ,  sans  se  pronon- 
cer sur  IVuBlmilation  des  couches  d'un  dépôt  à  l*autre,  assimilation 
très-diAcile  k  établir.  En  revanche ,  il  a  distingué  les  accidents 
eontemporains  qui  ont  pu  modifier  la  qualité  de  la  houille,  et  les 
aaeidents  postérleum  qui  ont  produit  seulement  des  failles. 

Les  conclusions  déduites  des  analyses  offrent  un  grand  intérêt 
pour  rindostrie  et  pour  la  géologie.  Indépendamment  de  la  classi- 
fication rationnelle  des  houilles,  elles  établissent  que  la  nature  dq 
charbon  dépend  avant  tout  des  circonstances  locales  qui  en  ont 
accompagné  la  production.  If.  Grûner  avait  constaté  un  fait  sem- 
blable dans  le  bassin  de  la  Loire.  On  voit  également  quMl  y  a  une 
relation  étroite  entre  les  variations  de  qualité ,  et  les  variations  de 
eomposition  des  assises  sous-jacentes.  Accessoirement,  signalons 
ce  fait  curieux  qpe,  dans  Taltération  de  certains  charbons  à  Pair  ou 
dans  la  mine,  la  proportion  des  matières  volatiles  augmente. 

En  somme,  cette  étude  est  un  complément  nouveau  et  indispen- 
sable de  la  description  géologique  du  département  de  SaOne-et- 
Loire  par  M.  Manès,  et  forme  un  monument  durable  qui  conser- 
vera le  souvenir  de  son  auteur. 

Concurremment  avec  des  analyses  de  houille,  Estaunié  poursiui-' 
vait  Tessal  hydrotimétrique  des  eaux  du  territoire  de  la  ville  de 
Gh&lon.  C'était  Tun  des  points  de  départ  nécessaires  du  projei  dont 
on  s'occupe  actuellement  pour  fournir  et  distribuer  à  \^  vUlç  dOfi 
eaux  abondantes  et  salubres. 

C'est  également  pendant  9on  séjour  ii  Ch^lon  qu'il  présenta  & 
l'Académie  de  Lyon  deux  mémoire^  relatifs  aux  appareils  h  vapeur^ 
Dans  le  premier,  il  établit  des  formules  très-simples,  h  l'aide  des- 
quelles on  calcule  les  dimensions  de  la  chaudière  pour  une  machine 
d'une  espèce  et  d'uuQ  force  déterminées,  Dans  Iç  seqond,  il  donne 
une  expression  nouvelle  du  travail  de  1^  vapeur  dans  les  machines 
&  vapeur,  expression  tiiéoriquement  plus  exacte  et  plus  simple 
dans  l'application  que  l'ancienne  formule. 

Estaunié  avait  à  peine  trente  ans  en  quittant  le  poste  de  Gh&lon , 
et  tous  ces  travaux  étaient  publiés  ou  terminés.  Il  avait  dignement 


444  NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SUB  M.   E8TAUNIÉ. 

rempli  sa  tâche,  et  laissait  à  soa  saccessenr  une  place  honorée. 
Ses  nombreux  amis  le  voyaient  à  regret  s^éloigner.  Tous  faisaient 
des  Tceux  pour  son  bonheur;  tous  présageaient  pour  lui  une  bril- 
lante destinée. 

Son  union  avec  une  personne  qu'il  aimait  sembla  k  ce  moment 
un  premier  accomplissement  de  ces  vœux  et  de  ces  présages ,  et 
tout  souriait  à  notre  camarade  en  prenant  possession  de  ce  servioe 
de  Saint- Etienne  dont  il  était  chargé  sur  sa  demande. 

Estaunié  était  digne  de  son  bonheur,  non-seulement  par  son  ac- 
tivité au  travail  et  sa  belle  intelligence,  mais  aussi  par  ses  qualités 
morales.  Quel  amour  et  quel  dévouement  pour  les  siens!  Quelie 
amitié  sûre  et  tendre!  Quelle  élévation  de  sentiments! 

U  avait  conservé  intactes  les  traditions  pieuses  de  sa  famille, 
et  rien  n'avait  atteint  la  pureté  de  cœur  et  la  fratcheur  de  senti- 
ments de  ses  jeunes  années.  La  sérénité  de  sa  croyance  et  sa  géné- 
rosité native  éclataient  dans  la  délicate  tolérance  qu'il  pratiquait 
antour  de  lui,  au  point  d'avoir  des  amis  de  croyances  bien  diverses 
et  de  les  aimer  également. 

Par  tous  les  traits  de  sa  vie,  on  reconnatt  une  nature  d*élite,  et 
il  en  a  laissé  la  vive  et  durable  impression  à  tous  ceux  qui  ont  ea 
le  bonheur  de  le  connaître  dans  l'intimité. 

Dans  le  court  séjour  qu'il  a  fait  à  Saint-Étienne,  il  a  déployé  Les 
mêmes  talents  que  dans  son  précédent  service  ;  mais  c'est  à  peine 
si  on  eut  le  temps  de  l'apprécier. 

Le  i5  novembre,  Estaunié  alla  visiter  les  travaux  souterrains  du 
puits  Saint-Joseph  de  la  Béraudière,  après  avoir  déjà  fait  de  nom- 
breuses et  pénibles  visites  les  jours  précédentB.  Il  eut  à  descendre 
et  &  remonter  une  fendue  étroite,  tortueuse,  humide,  de  160  à 
170  mètres  de  développement.  Dans  l'après-midi,  il  éprouva  une 
grande  lassitude  qui  n'avait  d'abord  rien  d'inquiétant,  mais  qui, 
sous  rinfluence  de  l'épidémie  alors  régnante,  dégénéra  au  bout  de 
cinq  jours  en  une  fièvre  muqueuse.  Il  succomba  à  cette  maladie  le 
&  janvier  1862.  âgé  de  trente  et  un  ans.  Ce  fut  dans  toute  la  vlile 
une  pénible  surprise  quand  se  répandit  cette  triste  nouvelle. 

Le  lendemain,  &  la  cérémonie  funèbre  assistaient  les  autorités 
supérieures,  les  principaux  fonctionnaires,  tous  les  directeurs  et 
ingénieurs  des  industries  houillères  et  métallurgiques.  Cette  una- 
nimité exprimait  bien  Festime  et  la  sympathie  déjà  acquises  à  notre 
regretté  camarade,  le  sentiment  profond  d'un  si  grand  malheur, 
et  le  deuil  universel  des  cœurs. 

La  fin  d'Estaunié  a  été  le  digne  couronnement  d'une  vie  consa- 
crée au  travail  et  à  raccomplissement  du  devoir.  A  ce  titre ,  sa 
mémoire  doit  être  conservée  dans  nos  annales  après  les  noms  plus 
illustres  qui  y  sont  inscrits.  Il  a  cherché  à  suivre  leurs  exemples 
pendant  le  peu  de  jours  qu'il  a  vécu. 
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NOTICE 

SUR 

LIS  QSINBS  A  PLOMB  DE  P0HTE8F0RD,  PRÈS  SBREWSBORT  (SHROPSHIRE). 
Traliemeat  de  !•  SAlème  •«  imur  salleto. 

Par  V.  L.  HOTSSENET,  ingénieur  des  mines. 


But  de  cette  notice.  —  La  métallurgie  du  plomb  constitue 
une  des  branches  les  plus  importantes  de  l'industrie  miné- 
rale de  l'Angleterre.  Parmi  les  méthodes  appliquées  à  la 
fonte  des  minerais  de  plomb ,  celle  dite  galloise ,  qui  est 
suivie  dans  les  grandes  usines  des  environs  d'Holywell 
(Flintshire)  occupe  le  premier  rang.  En  dehors  de  ces  vastes 
établissements,  le  four  gaUois  est  en  usage  dans  diverses 
localités,  entre  autres  à  Pontesford,  près  Shrewsbury. 

Ayant  eu  l'occasion  de  visiter  plusieurs  usines  du  Flint- 
shire, et  récemment  (*)  celles  beaucoup  plus  petites  de 
Pontesford,  il  m'a  paru  utile  de  donner  une  description 
succincte  de  ces  dernières.  Par  leur  consistance  restreinte 
comme  par  le  prix  ou  combustible,  elles  se  rapprochent 
davantage  des  conditions  dans  lesqueUes  on  peut  se  trouver 
placé  sur  divers  points  de  la  France. 

Toutefois,  je  dois  signaler  dès  à  présent  une  des  la- 
cunes que  l'on  rencontrera  dans  cette  notice. 

Les  compagnies  sont  propriétaires  à  la  fois  des  mines  et 
des  usines,  et  n'achètent  que  rarement  de  petits  lots  de  mi- 
nerais provenant  de  travaux  de  recherches  ;  elles  négligent 
de  faire  l'essai  des  minerais  et  des  produits  divers ,  crasses, 
scories ,  fumées.  Il  leur  est  donc  impossible  de  se  rendre 
compte  de  la   perte  en   métal,  dont  l'estimation  est  si 

— ^»^^     ■  ■    I  -■■    Il     ■■  .  I       .1     .  I^m^m^—  I         II  I  II. ■    I       ■   »       1—1^—    Il  M 

(*)  En  septembre  1860. 
Toxe  1^  1863.  99 
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nécessaire  pour  apprécier  la  valeur  de  la  méthode.  Maïs 
grâce  à  ridentité  des,  minerais  traités,  elles  se  trouvent 
pratiquement  guidées  par  l'observation  du  rendement. 

On  sait  qu'en  dehors  du  travail  de  l'ouvrier,  ce  dernier 
dépend  esseatiellement  du  bon  état  du  four  à  réverbère  ; 
aussi ,  à  Pontesford  comme  dans  le  Flintshire ,  on  apporte  le 
plus  grand  soin  à  la  construction  et  l' entretien  de  cet  appareil. 

Je  me  propose  ici ,  en  me  bornant  à  reproduire  les  rensei- 
gnements que  j'ai  recueillis  sur  place,  de  décrire  avec  quel- 
ques détails  le  four  gallois  et  le  travail  des  fondeurs.  Je  ter- 
minerai par  l'évaluation  des  frais  spéciaux  de  l'opération 
principale. 

Siiuatian  dm  tiijiief.— Trois  compagnies  se  partagent  ac- 
tuellement le  district  plombifëre  des  environs  de  Shrews«- 
bury  :  celle  de  Snailbeach ,  qui  est  la  plus  considérable  « 
celle  de  Stiperstones,  enfin  celle  de  White*grit. 

La  dernière  exploite  les  mines  les  plus  éloignées  dé 
Shrewsbury  ;  les  deux  premières ,  les  seules  dont  je  m'oc-^ 
cupot  ont  leurs  usines  contiguës,  situées  au  pied  de  la  mon-^ 
tagne  de  Pontesford,  à  l'entrée  du  village  de  Pontesbory, 
c'est-à-dire  à  g  miles  au  sud-ouest  du  chef-lieu  du  Shrop- 
shire  {/Ig.  i,  PL  X). 

L'usine  de  Snailbeach  est  approvisionnée  par  la  mine  du 
même  nom ,  ouverte  à  5  miles  au  delà  de  Pontesbury  ;  la 
compagnie  voisine  possède  plusieurs  exploitations  de 
moindre  importance  réunies  sous  la  désignation  générale  de 
Stiperstones-Mines  et  situées  à  une  distance  de  8  à  9  miles. 
On  transporte  par  voitures  les  minerais  aux  fonderies,  puis 
le  plomb  en  saumons  à  Shrewsbm7  ;  dans  cette  ville,  l'usine 
de  MM.  Burr  frères,  pour  la  fabrication  du  minium,  du 
plomb  laminé ,  des  tuyaux  et  du  plomb  de  chasse ,  absorbe 
la  totalité  des  produits  de  Stiperstones  et  le  quart  de  ceux 
de  Snailbeach. 

Le  ploiftb  de  Pontesford  ne  contient  en  effet  que  9  onces 
d'argent  par  tonne'(soit  6  grammes  aux  100  kilogrammes) 
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et  sa  graûde  pureté  le  rend  tout  à  fait  propre  att  laminage 
et  à  la  préparation  du  minium. 

Comme  chargement  de  retour,  les  voitures  prennent  la 
iMHiille  et  le  coke  que  les  chemins  de  fer  amènent  à  Shrews- 
biiry  des  bassins  qui  Tavoisinent. 

Giêmnmt  4fi  pUmb  dans  C ouest-Shropêhire.  *-*  La  petite 
càrjLe  {fig*  i,  PL  X)  est  une  copie  abrégée  et  réduite  au 
tiers  des  feuilles  du  Geologie<U  Suroty,  La  légende  en  marge 
des  feuilles  donne  dans  leur  ordre  de  superposition  : 

B  AUuYiOM. 
G  New  red  Sandstone. 
f  Terrain  hotilller. 

E  Schistes  de  Wenlock  (silarfen  Bapérisur). 
D  Gamdûc  ou  silurien  moyen. 

G  FormatioQ  de  LlaDdeilo,  Balaet  Snowdon  (silurien  iDférieur]. 
A  Grès  rouges  et  verts  «  conglomérats  et  couches  schisteuses 
(roches  cambriennes). 

A  ce  terrain,  il  faut  joindre  des  roches  d'origine  éruptîve, 
les  unes  contemporaines  et  intercalées  dans  les  schistes 
siluriens  inférieurs,  les  autres  postérieures,  amphîboliques 
et  trapéennes  ;  la  montagne  de  Pontesford  appartient  à  cés 
dernières  (X). 

Cette  région  a  été  illustrée  par  les  travaux  de  sir  R.  Mur- 
chison^  qui  Ta  décrite  dans  le  Silurian  Syêtttn  et  dans 
SilUria  (i&64)*  H  y  donne  une  coupe  faite  à  partir  du 
massif  du  Longmynd  dans  une  direction  E.-8.-E. — O.-N.  *0* 
et  passant  par  les  Stiperstones  et  le  district  plombifère  du 
Miropshire. 

En  partant  de  Test,  on  rencontre  dans  le  Longmynd  des 
schistes  foncés  à  clivage  imparfait  et  des  schistes  gris  avec 
des  grès  grossiers  ^  rougeâtres ,  ferrugineux  et  des  conglo-' 
mérats.  Ces  roches,  jusqu'ici  sans  fossiles  connus,  forment, 
sous  la  dénomination  de  Bottom  Rocks,  la  base  des  terrains 
siluriens  inférieurs  (*)  ;.c'esVà  elles  seules  que  le  Survey  a 

(*}  Formation  t  de  sir  ft.  Murchison  ;  sa  pulssancô  atteint  26 .eoo 
pMs. 
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conservé  le  nom  de  Gambriennes.  Elles  se  dirigent  du 
S.-S.-O.  au  N.-N.-E.  ;  verticales  à  l'est,  les  couches  plongent 
vers  l'ouest  sous  les  assises  suivantes  : 

Les  schistes  à  fucoïdeis  et  à  graptolite ,  incomplètement 
développés,  qui  occupent  la  place  des  dalles  à  Lingules  du 
pays  de  Galles;  puis,  les  quartzites  des  Stiperstones  qui 
passent  graduellement  aux  grès  avec  intercalation  de 
schistes  verts  et  talqueux,  lorsqu'on  s'avance  au  N.-N.-E. 
jusqu'aux  carrières  de  Nils-Hill,  près  Pontesbury. 

Cette  bande  remarquable  des  Stiperstones  avec  les  schistes 
inférieurs  (formation  2«)  divise  en  quelque  sorte  la  grau- 
wacke  sans  fossiles  du  Longmynd  et  ses  filons  cuivreux,  des 
schistes  fossilifères  et  des  grès  du  district  plombifère  de 
Shelve  et  Comdon ,  qui  constituent  l'équivalent  de  la  for- 
mation deLlandeilo  (2.  épaisseur  14.000').  On  rencontre 
dans  cette  dernière,  d'abord  des  schistes  foncés  à  graptolites, 
puis  des  dalles  de  couleur  foncée  dures ,  quelquefois  légè- 
rement micacées,  souvent  calcaires  avec  veines  blanches  de 
chaux  carbonatée  ;  les  fossiles  principaux  y  sont  des  tri- 
lobites  ;  enfin  des  schistes  argileux  {shaïês) ,  des  schistes  et 
des  grès.  ' 

Mine  de  Snailbeach,  —  La  mine  de  Snailbeach  est  ex- 
ploitée depuis  fort  longtemps,  et  après  avoir  partagé  la  répu- 
tation de  celle  de  Bog,  aujourd'hui  abandonnée,  elle  fournit 
encore  près  des  deux  tiers  du  plomb  extrait  dans  le  comté. 
Son  importance  m'engage  à  donner  un  peu  plus  de  détûls 
qu'il  n'eût  été  strictement  nécessaire  de  le  faire  pour  décrire 
la  nature  des  minerais  fondus  à  Pontesford.  L'exploitation 
à  Snailbeach  ne  comprend  qu'un  seul  grand  filon  ;  on  a  ce- 
pendant reconnu  l'existence  d'une  autre  veine  à  4o  yards  au 
sud  (South'Lode)  ;  le  filon  principal  n'est  dérangé  par  aucun 
croiseur. 

La  roche  encaissante  appartient  à  l'étage  de  Llandeilo , 
c'est  un  schiste  dur,  quartzeux ,  légèrement  micacé  et  d*un 
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gris  verdâtre;  à  l'ouest  on  rencontre  des  altenmnros  de 
schiste  argileux  plus  tendre  (shale). 

La  direction  des  couches  est  N.-K. — S.-O.  magnétique, 
c'est-à-dire  en  prenant  25*  pour  la  déclinaison,  qu  elles  sont 
orientées  à  22"  à  Test  du  nord  vrai,  suivant  le  système  du 
Longmynd  ;  elles  plongent  à  l' ouest-nord-ouest  en  formant 
avec  rborizon  un  angle  d'environ  6o'. 

Le  filon  affleiure  le  long  d'un  coteau  exposé  au  nord,  et 
sous  lequel  il  s'enfonce;  son  inclinaison  est  assez  régulière, 
-on  l'évalue  à  1  de  base  sur  3  de  hauteur. 

La  direction  prise  sur  l'ensemble  des  travaux  est  22"*  au 
nord  de  l'ouest  magnétique,  soit  i*au  nord  de  l'est  vrai, 
c'est-à-dire  sensiblement  est-ouest  ;  mais  le  filon  présente 
de  grandes  inflexions,  car  on  reconnaît  que,  sur  des  par- 
cours étendus,  on  a  suivi  les  directions  ci-dessous  : 

ss*  N.  de  ra  mag.  (direction  moyenne). 

s5*  id. 

3a*  id. 

Est-oaest  mag. 

Un  peu  au  sud  de  l'ouest  mag. 

Les  parties  riches  affectaient  principalement  les  orienta- 
tions E.^.  et  s5  N.  de  l'O.  mag. 

Quant  à  la  situation  des  colonnes  métallifères  dans  le 
plan  du  filon,  elle  sera  mieux  comprise  si  nous  donnons 
d'abord  une  idée  de  la  disposition  des  travaux. 

Un  ancien  puits,  foncé  verticalement  au  sud  de  l'afileure- 
ment,  rencontre  le  filon  à  une  profondeur  de  80  yards  ;  les 
niveaux  sont  comptés  à  partir  de  son  ouverture.  La  galerie 
d'écoulement  est  située  à  110  yards  et  débouche  à  un 
demi-mile  du  côté  de  l'ouest  ;  une  roue  bydrauliqueinstal- 
lée  en  ce  point  et  rattachée  aux  pompes  par  des  tirants 
sur  toute  la  longueur  de  la  galerie,  a  longtemps  sufiEi  à 
l'épuisement.  Aujourd'hui  il  a  lieu  par  machine  à  vapeur  et 
par  le  puits  principal.  Celui-ci,  commencé  38  yards  plus 
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haut  sur  le  coteau,  au  sud  de  l'aDcien,  coupe  le  filon  au  ni- 
veau de  282  yards  et  atteint  celui  de  072  yards;  aa  pro- 
fondeur actuelle  est  donc  de  (379  +  38)  :=5  4io  yards  = 
375  mètres. 

Les  galeries  d'allongement  sont  généralement  espacées 
de  3o  yards,  et  reliées  au  puits  par  des  galeries  à  travers 
bancs;  au  niveau  de  372  yards,  le  puits  est  situé  à  4o  yards 
du  mur  du  filon.  Dans  le  sens  horizontal  les  travaux 
se  sont  étendus  à  environ  800  yards  à  l'est  du  puits  et 
400  yards  à  l'ouest. 

L'intersection  des  couches  de  schiste  par  le  filon  donne, 
selon  la  direction  de  ce  dernier,  des  lignes  inclinées  de  4^"  ^ 
55'  sur  l'horizontale.  C'est  précisément  ainsi  que  les  co- 
lonnes riches  {shoots  of  oré)  plongent  du  côté  de  l'ouest  On 
en  reconnaît  aisément  six  principales  ;  la  plus  large,  située 
à  l'est  du  puits,  a  eu  jusqu'à  1 5o  yards  d'étendue  dans  une 
même  galerie  de  niveau. 

Â  l'ouest,  les  alternances  de  schiste  micacé  avec  le  shale 
plus  tendre,  correspondent  à  un  appauvrissement  du  filon 
qui  n'a  aucune  valeur  dans  le  shale  ;  vers  l'est,  au  contraire, 
c'est-à-dire  dans  les  assises  inférieures  du  terrain,  on  a  ren- 
contré un  schiste  qqartzeux,  veiné  de  blanc,  et  extrême- 
ment dur;  après  avoir  percé  3oo  à  35o  mètres  dans  cette 
roche,  on  est  arrivé  au-*des8ou&  d'anciens  travaux  à  un 
schiste  meilleur,  verdftti^e  et  avec  veines  blanches,  oix  le 
filon  produit  de  bonne  galène  à  grain  fin. 

C'est  de  ce  côté  que  parait  ôtre  l'avenir  de  la  mine,  et 
Ton  y  fonce  un  puits  destiné  à  devenir  un  nouveau  centre 
d'exploitation. 

La  puissance  du  filon  a  atteint  1 0'  dans  les  parties  riches  ; 
dans  le  shale  il  est  très-mince. 

MatUres  du  fiUm.  •**-  On  y  rencontre  les  minéraux  sui- 
vants: 

Galène,  sous  deux  aspects  \  la  majeure  partie  est  clivi^Ie 
et  à  facettes  ;  en  divers  points,  et  surtout  aujourd'hui  à 
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i'âst,  la  galène  ast  à  grain  fin  {Stnl  lead)n  Les  deui  vwi^ 
tés  eont  pauvres  an  argent. 

Blende,  auMÎ  sous  deux  apparences  i  Tune  est  esquil- 
leuae  et  de  couleur  jaun&tre,  l'autre  est  brune  et  (com- 
pacte. La  blmde  se  trouve  en  mouches  et  parfois  en  gros 
fragments,  mais  elle  n'est  pas  intimement  mêlée  i  h  ga«« 

lène. 

Pyrite  de  fer  ;  mouches  peu  abondantes, 

Gbauic  carbonatée,  bien  eristallisée,  trèSH^vable  i  elle 
emstitue  de  beaucoup  la  gangue  principale  et  enveloppe 
les  minéraux  métalliques  précités. 

Sulfate  de  baryte  cristallisé;  seulement  sur  quelques 
points  de  la  mine  (*) . 

Quartz  peu  abondant  i  se  trouve  surtout  aux  endroits  où 
le  filon  est  dans  un  terrain  dur. 

Enfin  des  fragments  et  parties  adhérentes  du  schiste  en» 
caissant  i*"^). 

Ikmniêê  éctmofniquêi.  —  Voici  quelques  données  qui  per» 
mettent  à  tout  ingénieur  d'évaluer  à  trèe^peu  près  les  dé<« 
penses  faites  tant  dans  la  mine  que  sur  l'atelier  (  en  lef 
rapprochant  du  chiffre  delà  production,  on  trouverait  le 
prix  de  revient  approché  de  la  tonne  de  schlich,  et  Ton  ver- 
rait quel  est  le  bénéfice  important  réalisé  par  la  mine  da 
ftiaiUNeach. 

Les  machines  à  vapeur  sont  au  nombre  de  trois  \  celk 
d'épuisement,  dans  le  système  du  Gomwal},  a  60"  1=3 1. 5*4 
de  diamètre  et  10' es 5.048  de  course;  le  diamètre  dea 


■«  «j^^j   11»   HP      ■■■■«■'«»«<i     mium   •  ».  M  p^M»^»— y^^Bi^r— ^w^^p^^»^*y*»w^WW 


(*)  In  tSSS,  Snallbesob  a  vf nda  80  teoiias  de  salfals  de  baryte 
prM  pour  le  broysi^  au  prix  de  1  lir^«96  fr.  fNir  toaae,  et  en  iSôy» 

49  tonnes  de  bleqde. 

(**)  On  a  trouré  à  Snallbeach  dn  blttuae  en  petits  nids  dans  les 
matières  du  filon.  Tout  près  de  Pontesbury,  un  filon  de  galène  et 
blende,  avec  gangue  de  quartz  opaque,  a  été  exploré,  H  y  a  une 
ciequaalajoe  d'années,  dans  lequel  la  même  aobstanee  abonde.  Au- 
jovni'Jiiii  eooops  lei  frafment^  abandonnas  ear  la  halde  donnent, 
lorsqu'on  les  casse,  des  goutelettes  de  bituoM  noir  et  visqueux. 

è 
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pompes  est  9"i/2  =  o"*,84i  et  leur  course  9'  =  «■,745; 
c'est  assez  dire  que  Feau  est  peu  abondante  ;  la  seconde  mar 
chine  est  employée  à  l'extraction;  une  damière  commande 
les  cylindres  broyeurs.  La  houille  coûte  i8sh.  6d.=:83Si5 
la  tonne  ;  sur  ce  prix  on  compte  3  sh.  6  d.  =  4'94o  pour  le 
transport  de  Pontesford  à  la  mine. 

Le  personnel  souterrain  est  d'environ  35o  ouvriers;  la 
préparation  occupe  5o  individus  seulement 

Pour  les  six  années  comprises  de  i853  à  iSSg,  la  produc- 
tion moyenne  par  mois  a  été  de  2 1 8  tonnes  de  schlich;  elle 
s'élevait  dans  l'été  1860  à  25o  à  3oo  tonpes.  • 

On  admettait  comme  frais  de  main-d'œuyre  sur  l'atelier 
6sh.  6d.  =  8',io  par  tonne;  l'introduction  récente  de  la 
méthode  du  Yorkshire  a  sensiblement  diminué  les  frais  et  la 
perte  en  métal.  Antérieurement  on  dépensait  iGsh.  = 
20  francs  par  tonne  de  schlich,  tout  en  laissant  dans  le  sté- 
rile d'énormes  quantités  de  minerai.  Cependant  avec  le  pro- 
cédé actuel  la  perte  en  plomb  est  encore  très-considérable, 
et  il  y  aurait  certainement  avantage  à  pousser  le  travail 
plus  loin  qu'on  ne  le  fait,  et  à  revenir  judtcteus^mmt  à  un 
cMSre  moyen  d'environ  20  francs. 

Voici  sommairement  le  caractère  et  le  résultat  de  cette 
préparation. 

Le  filon,  même  dans  les  parties  riches,  donne  très-peu  de 
minerai  massif,  la  nécessité  d'obtenir  un  schlich  presque 
pur  ne  permet  pas  de  compter  sur  l'efficacité  du  cassage  et 
triage  à  la  main;  cette  opération  n'écarte  que  le  stérile, 
tout  le  reste  doit  passer  aux  cylindres  broyeurs. 

En  revanche  la  galène  n'est  point  finement  disséminée, 
la  gangue  est  tendre  et  légère.  On  peut  broyer  gros  et  obte- 
mr  par  criblage  la  majeure  portion  du  plomb  (*). 


(*)  Lorsqu'on  a  formé  un  lot  de  grenailles  un  peu  grosses,  c'est- 
à-dire  d*un  diamètre  supérieur  à  o*,oi,  on  le  paisne  aux  cylindres, 
car  Tusine  n'admet  que  le  minerai  fin. 
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Les  sables  et  boues  sont  emichis  &u  BouDd  Buddle  puis 
aa  Square  Buddle.  C'est  dans  cette  partie  du  traitement 
qu'ont  lieu  les  plus  grandes  pertes  ;  au  criblage,  les  écumes 
rejetées  tiennent  aussi  une  notable  quantité  de  galène. 

La  teneur  à  l'essai  s'élèverait  probablement  pour  les 
schlichs  à  8 1  p.  i  oo  ;  pour  les  schlams,  qui  proviennent  du 
lavage  des  sables  fins  et  des  boues  et  qui  sont  en  très- 
faible  proportion,  la  teneur  se  maintient  de  la  à  i5  unités 
p.  1 00  au-dessous  de  la  précédente;  elle  ne  sersdt  donc  que 
de  66  à  6g. 

Quant  aux  matières  étrangères  qui  restent  dans  le  mine- 
rai prêt  à  fondre,  elles  se  composent  évidemment  des  di- 
verses gangues  énumérées  ci-dessus  ;  mais  il  est  probable 
que  dans  le  schlich  la  chaux  carbonatée  domine  à  l'état  de 
particules  adhérentes  aux  grains  de  galène  ;  tandis  que  la 
blende  se  trouve  surtout  dans  les  schlams  ;  enfin  le  quartz 
et  le  schiste  n'entrent  dans  les  deux  classes  de  produits 
qu'en  faibles  traces. 

Lors  delà  pesée  du  minerai  sur  l'atelier, on  ajoute  soo  Ibs. 
à  la  tonne  de  20  quintaux  ;  le  poids  de  la  tonne  de  minerai 
sur  le  carreau  de  la  mine  est  donc  ici  de  (20X 1 1  a  -f-  a 00) 
=  2.440  Ibs.  =  i.i2i*',65i. 

L'usage  général  en  Angleterre  est  d'acheter  les  minerais 

déplomba  la  tonne  de  21  cwts.  (=2.352  lbs.  =  i. 066^4^0' 
la  matière  étant  supposée  sèche. 

Les  88  Ibs.  d'excédant  correspondent  au  léger  déchet  oc- 
casionné par  le  transport  et  surtout  à  F  eau  hygrométrique; 
celle-ci  constitue  dans  les  conditions  ordinaires  environ 
3,5  p.  100  du  poids  du  minerai;  teneur  représentée  ici  par 
85,4  U>s. 

La  valeur  de  la  tonne  de  minerai  de  plomb  non  argenti- 
fère, mais  riche  comme  l'est  celui  de  Snailbeach,  me  paraît 
pouvoir  être  fixée  hors  des  moments  de  crise  commerciale 
à  i31iv.  i5sh.  ==  343,75,  soit  322',34  les  1 000  kil. 
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Minêraii  d$  Stipenlonei.  -^  Stipersto»ai  reçoit  MS  mîpe- 
ni»  de  diveraiBs  eiploitationsi  et  peut  traiter  «vec  U  galèoe 
an  peu  de  plomb  carbonate  ;  le  mélange  facilite  les  réactiona 
et  favorise  le  travail  \  leur  teneur  est  un  peu  moins  élevée 
que  celle  de  Snailbaach  ;  par  contre  ils  ^opt  moins  bien*- 
deux  (*). 

Combustible»  -^  le»  usine*  de  Pont^sford  sont  copstruitea 
sur  le  bord  du  terrain  boinUier  \  pendant  longtemps  on  a 
employé  le  combustible  extrait  dans  leur  voisinage  immé- 
diat ;  mais  les  travaux  faits  sur  les  affleurements  des  coucbes 
ne  les  ont  suivis  dans  leur  plongement  au  nord  c[ue  sur  une 
petite  distaiiçe, 

le  gisement  comprend  trois  couches  appelées  :  halfyard^ 
yard  et  thin  coah  En  ce  moment  la  compagnie  de  Snailbeaçh 
fonce,  au  nord  de  l'usine,  un  puits  qui  doit  atteindre  la 
bouille  à  1 5o  yards» 

A  Short-bill  Colliery ,  sur  la  route  de  Sbrewsbury  à  Pontes- 
ford,  on  exploite  aujourd'hui  le  half  yard  coal;  le  charbon 
est  amené  au  jour  en  gros  blocs  ;  il  est  très-pyriteux,  et  le 
prix  de  i5  sh.  =  i8',75  par  tonne  auquel  on  le  maintient 
ne  laisse  aux  usiqes  aucun  intérêt  à  s'en  approvisionner. 

En  effet  elles  se  procurent  à  Shrewsbury  au  prix  de  i  p  sh.  = 
i2'»5o  une  houille  à  longue  flamme,  légèrement  pyriteuse 
et  de  bonne  qualité.  Le  transport  en  est  fait  par  les  solides 
voitures  à  quatre  chevaux  qui  conduisent  le  plomb  à  la  ville  ; 
chacune  d'elles  charge  3  tonnes  de  charbon  en  blocs  au  prix 
de  5  sh.  ==  6',35  par  tonne  pour  la  distance  de  9  miles. 
Rendue  à  l'usine,  la  houille  revient  donc  à  i5  sh.  p=  i8',7ft. 

Le  coke  de  Ruabon  coûte  à  Shrewsbury  90  sh.  stbsS  fr., 
soit  à  Pontesford  sS  sh.  as  3l^fi5  la  tonne. 


(*)  La  compagnie  4e  Atiparstonss  exploite  un  gisement  de  car- 
bonate de  barytes  le  minéral  entrait  est  d*une  grande  puretés 
beaucoup  de  fragments  aSectent  Tétftt  fibrf^ux  translucide.  On  le 
vend  sur  place  5  liv.  10  sh.  =  87^,50  la  tonne,  soit  avec  le  fret  (,  de 
1  liv.  =  tè  fr.)i  1  l4^6o  lea  1  .eia  kU.  MBdni  à  LondrtM. 
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/Kfpoff  If  on  et  eomigianee  iei  urine$.  —  La  méthode  gai* 
loise  s'applique  à  des  minerais  riches  en  plomb  et  réussit 
particulièrement  bien  lorsque  la  gangue  est  calcaire.  Elle 
comprend  deux  opérations  principales  :  la  première  est  un 
traitement  par  réaction  au  grand  four  à  réverbère  à  six  portes  ; 
on  doit  la  regarder  comme  d'autant  mieux  conduite  que 
l'on  y  obtiendra,  avec  xm  min^ai  donné,  un  rendement 
en  plomb  plus  élevé.  On  retire  du  four  des  crasses  riches, 
qui  constituent  la  majeure  partie  du  lit  de  fusion  de  la  se- 
conde opération.  Celle-ci  se  fait  au  four  à  manche  et  produit, 
outre  le  plomb,  des  scories  souvent  rejetées  5  cependant 
celles  des  scories  qui  contiennent  du  plomb  en  grenailles 
subissent  une  préparation  mécanique,  et  un  peu  de  scories 
riches  repassent  au  four  à  manche. 

Les  fumées  des  deux  opérations  sont  en  partie  retenues 
par  des  q>pareils  de  condensation  ;  les  matières  boueuses 
que  l'on  en  retire  sont,  après  dessiccation ,  agglomérées  au 
réverbère  et  réduites  au  four  à  manche. 

Les  usines  de  Stiperstones  et  de  Snailbeach  sont  établies 
sur  un  terrain  à  peu  près  plat  ^  une  petite  distance  de  la 
montagne  de  Pwtesford ,  et  presqu  au  bord  de  la  route  ; 
elles  sont  séparées  par  un  chemin  perpendiculaire  à  celle-ci 
et  dans  le  sens  duquel  les  halles  sont  construites. 

Le  croquis,  fig.  2,  PL  X»  à  l'échelle  de  ît^  =  o™,oqû66 
pour  1  mètre  suffira,  avec  la  légende  suivante,  pour  donner 
une  idée  de  leur  disposition  : 

Stiperstones, 

A  A  A  Trois  fours  à  réverbère. 

B  B  Fours  à  manche  et  soufilerie. 

G  Conduite  souterraine  pour  les  gaz  de  tous  les  fours. 

D  Magasin. 

B  Forge. 

F  Bureau. 

G  Cases  et  aires  pavées  pour  les  minerais. 

H   Bouille. 
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I  Dépôt  des  crasses  rjphes  de  la  première  opération. 

K  Scories. 

L  Briques. 

M  Argile  réfractaire. 

Snailbeach. 

A  A  A  A,  Qaatre  fours  à  réverbère^  dont  un  (^^)  à'cinq  portes. 

B  Four  castillan  à  trois  tuyères. 

G  G  Gondulte  pour  les  gaz  des  réverbères. 

DD  GoDduice  pour  les  gaz  du  four  castillan. 

E  Machine  à  yapeur  pour  la  soufflerie  et  les  pompes  de 

rappareii  de  condensation. 

F  Forge. 

G  Magasin. 

H  Bureau. 

I  Balance  pour  les  voitures. 

K  Gase  à  minerai. 

LLLL  Houille. 

M  Goke. 

N  Grasses  riches* 

O  Scories;  préparation  mécanique. 

P  Dépét  des  fumées. 

Q  Briques. 

R  Argile  réfjractalre. 

S  Réservoir  d*eau  alimentant  les  appareils  de  conden* 
sation. 

L'usine  de  Stiperstones  comprend  trois  réveri)ères  à  six 
portes  ;  un  seul  était  en  feu  en  1 860  ;  elle  a  en  outre  les  petits 
fours  à  manche  $lag  hearths  du  Flintsbire.  Snailbeach  possède 
quatre  fours  à  réverbère ,  dont  un  de  nouveau  modèle  à 
cinq  portes  donnant  de  bons  résultats.  On  y  a  remplacé  les 
slag-heartbs  par  un  four  dit  ca$lillan  »  et  récemment  importé 
du  Yorkshire.  En  dehors  de  la  cour  de  chaque  usine  s'élève 
une  grande  cheminée  qui  dessert  tous  les  fours.  Les  ca- 
naux et  chambres  de  condensation  de  Snailbeach  sont  lar- 
gement iastallés;  on  n'y  a  point  eu  recours  aux  machines 
aspirantes  (*) ,  appareil  puissant  et  efficace  mais  dispendieux; 

n  Telles  qu'il  en  existe  à  Deebank-Baglllt  près  fioly  well. 
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cepaidant  Fensemble  des  dispositions  est  satb&isant.  Je 
reviendrai  plus  loin  sur  ce  sujet. 

Description  des  appareils  :  Four  à  réverbère  de  Siir 
perUones.  —  Lors  de  ma  visite,  on  réparait,  à  Stiperstones, 
un  four  qm  avait  fait  très-bon  usage  ;  c'est  sur  cet  appareil 
que  j'ai  pris  les  éléments  des  dessins  (PL  XI,  et  /Ig.  5, 
PL  X)  ;  quant  aux  détails  de  construction  et  aux  dispositions 
intérieures  non  visibles ,  ils  m'ont  été  indiqués  par  le  chef 
maçon. 

La  /ig.  1 ,  PL  XI,  est  un  plan  coupe  passant  par  le  niveau 
des  portes.  La  sole  présente  la  forme  connue  des  fours  gal- 
lois; c'est  un  trapèze  à  angles  coupés,  pour  le  raccordement 
des  parois  aux  côtés  des  portes  extrêmes. 

Un  bassin  intérieur,  sorte  de  fossé  dont  les  bords  sont 
presque  verticaux,  reçoit  le  plomb  à  mesure  qu'il  se  produit. 
La  coulée  se  fait  dans  un  bassin  en  fonte  logé  au  dehors, 
dans  l'embrasure  du  milieu.  Ce  côté  du  four  est  appelé 
face  d'avant  {front  s\de)\  là  se  tient  le  chef  fondeur.  L'aide 
sur  la  face  d'arrière  {hack  side)  fait  le  service  des  trois 
portes  et  le  chargement  du  foyer.  On  peut  remarquer  sur 
la  fig.  1  que  Taxe  de  la  sole  ne  passe  point  par  le  milieu  de 
la  grille;  celle-ci  et  le  pont  sont  rejetés  vers  la  face  d'arrière 
de  façon  à  éloigner  les  flammes  du  bassin  intérieur. 

Les  deux  cameaux  conduisent  les  gaz  à  un  rampant  in- 
cliné par  où  ils  se  rendent  à  la  conduite  commune  abou- 
tissant à  la  cheminée.  La  conduite  est  ^souterraine  ;  dispo- 
sition économique,  mais  fâcheuse  au  point  de  vue  du 
tirage.  La  petite  cheminée  située  vers  le  fond  du  foyer, 
/{g.  1 ,  9  et  4*  n'a  rien  de  commun  avec  les  gaz  de  l'opération 
proprement  dite  ;  son  seul  but  est  d'enlever  les  fumées  et 
les  vapeurs  dû  cendrier. 

Dimensions  principales.  —  Voici  maintenant  les  dimen- 
sions principales  : 
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P(fper.  Largeur  dà&s  le  sens  de  Taxe  du  four. ...  t'6"  =  0,76» 

Longueur  dé  la  grille. A' 6"  =  1.371 

Pont.    Longueur. 4'      =  1,^19 

Épaisseur. .  « ^'     ^  0,609 

dtt  pont  à  l'axe  des  deux  premières  portes.  i'6"  ^  o,&57 
de  Taxe  des  premières  portes  à  celui  des 

Sole  :  {     secondes. «  •  3'      =  0,91a 

de  Taxedes  secondes  à  celui  des  troisièmes.  3'      =  0,916 

de  Taxe  des  troisièmes  portes  au  fond.  .  .  2' 3"  =  0,686 

Longueur  totale  de  la  sole 9'  9"  =^  *t97i 

JLargtuti  approtDimuiitêi  eomptéêi  entre  Ut  bordi  intérieun  det  euârei 

de  dmuB  pçrieê  ûpfMéu* 

Axe  des  deux  premières  portes..  .  .    lo'     =  3,o&8 

Axe  des  portes  du  milieu 9^6''  =  2,896 

Axe  des  troisièmes  portes. 9'     2^  9,7^8  • 

Si  l'on  retranche  de  ces  nombres  l'épaisseur  des  piliers 
de  maçonnerie  réfractaire  lesquels  dépassent  de  9"  les  cadres 
des  portes,  il  reste  comme  longueurs  effectives  mesurées 
sur  les  mêmes  lignes  :  2^,591,  2",438  et  2",286. 

Au  fond  du  four  la  distance  entre  les  côtés  extrêmes  des 
carneaux  donne  pour  largeur  de  la  sole  5'3"=.  o°*,99o. 

Les  carneaux  s'ouvrent  au  niveau  delà  sole  ;  ils  ont  pour  lar^ 
geur  :  celui  d'avant  1  i"=:o,279«  celui  d'arrière  ia''sîsO|5o5; 
leur  hautem*  commime  est  i2''=0)3o5;  dans  leur  partie 
verticale  ils  conservent  les  mêmes  largeurs ,  mais  leur  pro« 
fondeur  (sens  détaxe  du  four)  est  de  i3"sso'",3So9  le  vide 
étant  séparé^  en  ce  point,  de  l' intérieur  du  four  par  une 
brique  de  6" c=:  0,1  Sa. 

Le  carneau  d'avant  est  moins  large  que  celui  d'arrière 
{)Our  que  le  com*ant  gazeux  soit  porté  de  ce  dernier  côté  ; 
c'est  dans  le  même  but  que  le  milieu  de  la  grille  est  reculé 
à  io"2=o"',254  de  Taxe  de  la  sole. 

Le  dessus  de  la  grille  (voy.  /!g.  2)  est  à  a'8"  =  o'",8i2  à 
partir  du  aoL 


Le  niveau  des  ouTertures  de  travail  est  de  4^  pltts  élevé, 
soit  à  3':=r  0,914  du  sol. 
On  compte  : 

De  la  grille  au  pont iff*s:^OjUoS 

Dtt  pont  à  la  sole •  • •  •  .  *  .     i«"<:ao,3d5 

De  la  griUe  à  la  voûte  au  milieu  du  foyer 5'  a^'srOf^OS 

Du  milieu  du  pont  à  la  voûte 1'  7"=o,48a 

Hauteur  de  la  voûte  au  fond  du  four  entre  les  carneaux.  1'  6"=o,/i57 

Bauin  inUrieur  (Well)  et  bauin  de  CouUe  (Pot).  -^U 
sole  est  faite  ra  scories  [fig.  s  et  3)  ;  on  y  ménage  le  bas* 
sin  intérieur  que  l'ouvrier  entretient  ensuite  en  bon  état 

Le  trou  de  coulée ,  ouvert  dans  une  plaque  de  fonte ,  est* 
situé  à  8''fi=o'"93o3  au-dessus  du  soli  soit  à  d'4"sso,7ii 
au-dessous  du  niveau4les  portes.  Delà  plaque  vers  le  centre 
du  four^  le  bassin  a  3'6"=s  i*,o66;  sa  largeur  au  fond  ébt 
9'=:o"',6o9  ;  vers  la  plaque  elle  se  réduit  à  quelques  pouces» 
Le  fond  est  d'abord  établi  au  niveau  du  trou  de  coulée  ;  il 
tend  à  s'abaisser  par  l'usage.  Les  parois  sont  très^peu  in« 
cUnées. 

Le  bassin  extérieur  est  une  chaudière  de  fonte  de  a'Ô''s=s 
o*'976s  de  diamètre  intérieur  et  de  ao''s3o"f5o8  de  profon*" 
deur  ;  il  fait  saillie  à  8"=  o^'.soS  du  sol  ;  on  le  consolide  et 
le  maintient  par  une  garniture  de  fiches  en  ier  serrées  en 
haut  par  un  cercle  de  même  métal;  le  fer  a  4"»  o*^^  101  de 
largeur  et  i/a^'âzo^fOis  d'épidsseur. 

Àmmtureê  et  poriesi  Plaquée  en  fontes  •— >  Les  armatures 
et  portes  sont  en  fonte  et  fen 

Trois  grandes  plaques  de  fonte  doivent  d'abord  être  si^ 
giialées  :  l'une  d'elles  dite  air  plate  soutient  la  paroi  du  ré*- 
verbère  au-dessous  du  pont^  et  permet  de  laisser  entre  cel'^ 
le^ci  et  le  mur  du  foyer  un  vide  de  V's=0)ioi  de  largeui^ 
pour  la  circulation  de  Tair  1  elle  s'oppose  en  même  temps  à 
la  coulée  du  plomb  qui  se  serait  infiltré  de  ce  côté  de  la 
sole. 

Les  dimensions  dont  t  longueur  6'  se  1,889;  hauteur  90" 
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=o,5o8;  répsdsseur  est  de  3'' =  0,076,  elle  est  portée  à 
6" =0,1 5s,  sur  une  hauteur  égale,  commeuçaot  à  6^  du 
bord  supérieur  ;  celui-ci  est  au  niveau  de  la  grille. 

La  plaque  de  coulée  {taping  plate)  et  celle  d'arrière  {back 
pkUê)  sont  appliquées  sur  les  deux  longues  faces  du  four  ; 
elles  ont  toutes  deux«  5'  =  1 ,584  sur  so'' = o,5o8.  Celle  d'ar- 
rière n'a  que  i"=o,025  d'épaisseur;  l'autre  aa"  =  o,o5i, 
et  sur  6"  vers  le  haut  elle  est  portée  à  3"=  0,076. . 

Dans  la  taping  plaie,  on  a  ménagé  à  4"= 0,101  au-des- 
sus du  trou  de  coulée  une  ouverture  de  4"  de  largeur  sur 
9" = 0,254  de  hauteur  ;  deux  gonds  ont  été  pris  à  la  fonte  et 
soutiennent  une  petite  porte  rectangulaire  de  8"=o,fio3 
de  hauteur.  Lorsque  cette  porte  en  fonte  est  fermée,  il  reste 
au-dessus  d'elle  un  intervalle  pour  l'accès  de  Falr  froid  sur 
les  matières  contenues  dans  le  bassin  intérieur. 

Une  forte  barre  de  fer  de  4"  de  côté  est  posée  en  haut  et 
en  avant  de  la  plaque  ;  nous  reviendrons  dans  un  instant 
sur  les  pièces  qui  terminent  l'embrasure  de  coulée. 

Portes.  —  Chacune  des  six  ouvertures  est  munie  d'un 
cadre  en  fonte  dont  la  largeur  est  io"=o,s54,  et  la  hauteur 
6" =0,1 52  ;  la  section  de  la  fonte  présente  un  quarré  de 
4"= 0,101  de  côté. 

Ce  cadre  repose  sur  la  maçonnerie  ;  à  l'intérieur,  la  sole 
vient  affleurer  l'ouverture  et  les  deux  côtés  verticaux  sont 
recouverts  par  les  piliers  réfractadres.  Au  dehors  l'embra- 
sure est  entièrement  garnie  de  fer.  La  porte  proprement  dite 
est  une  plaque  de  fonte  de  i3"=o,33o  sur  7"  =0,178. 
Son  épaisseur  est  de  1"=  0,02 5  sur  les  bords,  tandis  qu'au 
milieu  elle  est  renforcée  en  une  sorte  de  poignée  dans  la- 
quelle on  engs^e  la  tète  d'un  outil  fait  en  forme  de  boulon. 
La  tige  de  l'outil  a  18^=0,457;  chaque  ouvrier  en  a  un 
semblable  pour  ôter  et  mettre  les  portes  ;  en  place  elles  ne 
sont  que  posées  contre  le  cadre  (voir  fig.  5,  PI.  XI). 

Embrasures  {fig.  5,  PL  X).  —  Au  niveau  de  la  grille  (2',  8") 
règne  sur  chacune  des  hcea  du  réverbère  un  tirant  hori- 
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xontàl  pris  dans  la  maçonnerie  ;  il  a  6"=:o,i5ade  large  et 
i/2"  =  Of0it  d'épaisseur  et  forme  la  base  commmie  des 
trois  embrasures  du  même  côté.  Sur  lui  s'appuie  une  bande 
de  fer  de  8"=o,so3  sur  1/2"  qui  vientaffleurer  les  ouver- 
tures extérieures  des  cadres  en  faisant  un  plan  incliné  de 
5"  de  hauteur  sur  environ  8"  de  base. 

A  20''=  o,5o8  au-dessus  du  tirant  une  bande  de  fer  d'é- 
gale section  constitue  le  linteau  supérieur  des  trois  embra- 
sures. En  arrière,  s'appuyant  sur  elle  et  sur  le  bord  supé- 
rieur des  cadres,  une  feidlle  de  9" =0,3 9 8  de  large  et  1/2" 
d'épaisseur  forme  sur  toute  cette  étendue  la  naissance  de 
la  voûte. 

Entre  l'embrasure  du  milieu  et  les  deux  autres,  trois 
bandes  de  ferrecourbées  à  leurs  extrémités  et  taillées  comme 
de  besoin,  maintiennent  la  maçonnerie  non  réfractaire.  Des 
bandes  semblables,  mais  seulement  une  fois  recourbées, 
sont  appliquées  sur  les  côtés  extrêmes  des  embrasures  et 
se  prolongent  d'environ  i's=:  o,3o  sur  la  face  du  four. 

Ce  qui  précède  est  commun  aux  deux  côtés  du  réverbère. 
Sur  la  face  d'avant  (fig.  4)  on  a  mis  au-dessous  des  portes 
dix  bandes  de  fer;  cinq  de  part  et  d'autre  de  l'embrasure  de 
coulée.  EUes  sont  recourbées  par  un  bout  qui  vient  joindre 
la  taping  plate;  elles  ont  un  peu  plus  de  4'=i9Sig  sur  i/a" 
d'épaisseur.  L'arête  inférieure  de  celle  du  bas  est  au  niveau 
du  trou  de  coulée. 

Sur  la  face  d'arrière  {fig.  3)  à  la  porte  du  milieu,  deux 
crampons  terminés  par  des  crochets  sont  calés  derrière 
les  armatures  verticales,  ci-après  mentionnées  ;  sur  les  cro- 
chets, on  peut  poser  une  barre  de  fer  rond  de  i"=o,035 
de  diamètre  et  d'environ  3' 6"= 1,066  de  long.  Cette  barre 
est  au  niveau  de  l'ouverture  et  sert  à  soutenir  l'outil  pen- 
dant le  travail. 

Armatures.  — Le  système  général  d'armaturescomprend, 
outre  les  pièces  qui  ont  été  décrites,  des  barres  de  fer  pla^ 
cées  à  peu  près  verticalement  contre  les  parois  du  four  et 

TowE  I,  186a.  5o 
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desbandes  ou  tirants  horizontaux  dont  les  uns  sont  extérieurs, 
au-dessus  de  la  voûte,  et  les  autres  sont  engagés  dans  la 
maçonnerie.  Les  barres  ont  environ  C'â^s:  1,981  et  y=^ 
0,076  sur  s^'scoSi;  dles  portent  sur  leur  petit  cAté.  Les 
tirants  ont  6'' =0,159  sur  i/9"=o,oi9;  à  chaque  bout 
on  a  fait  un  œil  où  passe  la  barre  et  par-dessus  un  coin 
enfer. 

La  position  de  ces  diverses  pièces  est  indiquée  sur  les  &• 
gures  et  8*y  justifie  par  les  détails  précédents  ;  mais  H  y  a 
lieu  d'expliquer  ce  qu'ont  de  particulier  les  tirants  inférieurs 
voisins  des  portes  du  milieu.  La  profondeur  et  la  forme  du 
bassin  intérieur  ont  esigé  qu'au  lieu  de  quatre  baudes  rec- 
tilignes  on  ftt  huit  tirants  recourbés.  Chacun  d'eux  a  envi- 
ron 4' 6''=  1,571  de  parcours  horizontal  dans  la  maçonne- 
rie et  son  extrémité,  retournée  à  angle  droit,  est  prise  do 
i'=o,So5  dans  le  massif.  On  a  pu  ainsi  les  écarter  suffi- 
samment  du  bassin  et  de  la  partie  de  la  sole  faite  en  scories. 

Foytr.  —  La  grille  se  compose  de  deux  groupes  de  huit 
barreaux  \  trois  barres  de  fer,  deux  aux  extrémités  et  une 
au  milieu  supportent  les  bouts  de  ces  barreaux  ;  leur  Ion* 
gueur  est  de  2' 3",  ce  qui  donne  celle  de  4' 6"  indiquée  pour 
la  grille.  Sur  la  face  d'arrière  il  n'y  a  pas  d'autre  ouverture 
que  la  porte  de  chargement  ;  le  cadre  en  fonte,  qui  en  forme 
rentrée  a  intérieurement  i'=o,3o5  de  côté;  la  porte  elle- 
même  est  entièrement  mobile.  Elle  consiste  {fig.  6)  en  un 
cadre  de  fer  garni  de  briques  réfractaires  et  suspendu  par 
un  bout  de  chaîne  à  une  tringle  en  fer,  qui  permet  de  la 
déplacer  latéralement  ;  lorsqu'on  l'abandonne  à  elle-même^ 
elle  vient  s'appliquer  sur  le  cadre  en  fonte.  De  ce  demi^  à 
la  grille,  l'ouverture  s'évase  de  l' à  9'  6";  le  mur  a  iff's 
0,457  d'épaisseur  et  se  trouve  coupé  horizontalement  au 
niveau  des  barreaux  (s'  8"  du  sol). 

L'air  arrive  sous  la  grille  du  côté  de  la  face  d'avant;  la 
porte  de  la  halle  s'ouvre  à  8'  6"=  9»,Sg  du  foyer. 

Le  cendrier  descend  à  l'ssoiSoS  au-dessous  du  sol;  on 
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y  malntiexit  de  l'eau,  dans  laqneUe  tombent  les  escarbilles, 
et  dont  les  vapeurs  diminuent  l'usure  des  barreaux.  La  che- 
milite  d'appel  par  où  s'édiappe  Texote  des  vapeurs  est 
construite  imaiédiatement  en  ayant  delacbaufié)  sa  largeur 
estausû  a'6";  sa  profondeur  àlabaae  eet  de  è's^ o,6i  ;  elle 
a'élève  à  ao'  b  6^096  du  sol  et  dépasse  le  toit  d'environ 
i*#6o» 

D'aprèB  ce  qui  précède  on  voit  que  le  dief  fondeor  peut 
eeol  piquer  le  feu  par-dessous  la  grille;  pour  le  piquage  par*- 
dessus  une  ouverture  horizontale  de  4"  a  o,ioi  de  hauteur 
est  ménagée  de  son  c6té  ;  elle  est  formée  par  trois  fortes 
barres  de  4".  L'une  d'elles  ferme  le  rectangle  de  la  chauflfe  \ 
c'est-J^-diie  empêche  tout  mouvement  des  barreaux  dans 
le  sens  de  leur  longueur  et  affleure  à  leur  niveau.  Les  deux 
autres  posées  4"  pins  haut  supportent  en  même  tempa  la 
voûte  du  foyer  du  côté  de  la  cheminée. 

Carmaiix.  Registres. — ^Dans  quelques  fours  la  partie  ho* 
rizontale  des  cameaux  est  construite  sur  le  sol  ;  et  on  doit  la 
franchir  par  des  marches  lorsqu'on  veut  passer  d'un  côté 
à  l'autre  de  la  halle.  Mais  on  préfère  la  disposition  indiquée 
sur  les  fig.  2,  5  et  4  par  laquelle  on  laisse  un  passage  de 
5'2"=a'8"4-2'6"=i",574  de  hauteur.  Ace  niveau  on 
pose  deux  barres  de  fer;  l'une  sur  le  petit  côté  du  four, 
l'autre  en  face  dans  le  mur  de  la  halle  ;  des  bandes  trans- 
versales portent  la  maçonnerie  en  briques  spéciales,  doat 
il  sera  parlé  plus  loin.  On  compte  alors  de  la  sole  au-dessous 
des  briques  de  recouvrement  une  distance  verticale  de 
8^7'':^  1,092.  Les  âetix  carneaux  débouchent  dans  une  seule 
Onvertore  faite  danà  le  mur  et  les  gaz  descendent  au  canal 
souterrain  par  une  vcôte  inclinée  de  AS*"  et  bâtîe  en  forme 
de  contre-fort.  Les  registres  en  tôle  {fig.  2  et  5)  sont  suspen- 
dus à  ufl  aystème  de  poulies  par  des  chaînes  terminées  par 
des  oontre^poids  à  la  hauteur  (4'  6")  de  la  main  de  l'onvrien 
Au  bout  tfun  certain  temps  de  service,  le  bord  inférieur  des 
registres  se  trouve  écbaaeré  par  ractîon  corrosive  des  gaz; 
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eo  sorte  que  le  registre  étant  baissé,  il  n'y  apoint  fisrmetaio 
complète  du  rampant 

Trémie.  *-  La  position  de  la  trémie  e^  déterminée  par 
les  deux  coordonnées  suivantes  :  de  Tangle  du  four  voiân 
de  la  porte  du  foyer  on  mesure  a'g^'sOfSSS  le  long  de  la 
face  d'arrière;  puis  S'e^s  1,066  à  partir  de  ce  point  sur  une 
perpendiculaire  à  Taxe  de  la  sole.  On  a  ainsi  le  centre  da 
l'ouverture  carrée  de  6''=o,i5s  de  c6té  ménagée  dans  la 
voûte;  sa  projection  sur  la  sole  correspond  à  des  distances 
de  i'9''=o,533  du  pont  et  de  9'6"=o,76  delà  première 
porte  d'arrière.  Le  minerai  tombe  en  un  point  assez  élevé  de 
la  sole,  pour  qu'il  soit  &cile  aux  ouvriers  de  l'étendre  de- 
vant le  pont  et  sur  tout  l'espace  en  arrière  du  bassin  inté- 
rieur. 

Quant  à  la  trémie  elle-même  c'est  une  caisse  en  forme  de 
pyramide  tronquée;  sa  grande  base  est  un  carré  de  3' 
6''=  1,066  de  côté;  elle  a  environ  3' =0,91  de  hauteur. 
Pour  la  supporter,  on  a  élevé  les  murs  latéraux  de  i4''  aui* 
dessus  de  l'arête  supérieure  du  four  ;  soit  à  une  hauteur  to* 
talede  6'  io"=a,o83  du  sol  Olj)f.  9et4)*  Sur  ces  piles  d'une 
brique  d'épaisseur  sont  posées  en  travers  de  la  voûte  deux 
poutrelles  de  6^"  sur  4^1  enfin  sur  celles-ci  un  cadre  en  bois 
de  9'=  0,076  d'éqoarrissage. 

De  ce  cadre  partent  quatre  tringles  en  fer  soutenant  par 
des  goupilles  un  cadre  en  tôle  avec  rainures  dans  lesquelles 
on  peut  faire  glisser  un  tiroir  de  même  métal.  Le  même 
cadre  en  bois  reçoit  la  trémie  dont  la  petite  base  arrive  au 
niveau  du  tiroir  sans  peser  sur  lui.  On  voit  que  le  tout  est 
mobile  et  peut  se  démonter  en  quelques  mmutes,  lorsqu'O 
yalieu. 

Les  ouvriersont  à  monter  lachaige  par  une  échelle;  ils  la 
portent  sur  l'épaule  dans  une  caisse  contenant  t  cwL  s 
60^,8.  C'est  pendant  le  commencement  d'une  opération  que 
la  trémie  est  remplie  pour  celle  qui  va  suivre. 
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CoMtrueiwn  du'ritoerbire.  Difnensiansexiirieures.  —  Les 
fondations  ont  à  Pontesford  une  profondeur  de  3' =0,91  ; 
elles  sont  en  briques  sur  le  pourtour  du  massif;  au  centre, 
on  tasse  du  sable.  Au  niveau  du  sol  les  dimensions  exté- 
rieures sont  : 

/Grande base. iS*    =s  3,90^ 

Trapèzedo  réverbère.  | Petite  base. 10'   =  3MS 

(  Hauteur. i5'    =  3,961 

raf. i'9''=s  0,5» 

Rectangle  comprenant  U(< 9' 6"=  0,76a 

le  foyer  (PL  Xt /I^.  3).  j  ce  qui  laisse  ^A 8' 9"=  a.667 

[eg. 4' 9"=  i.4â7 

La  largeur  eg  se  subdivise  en  quatre  parties:  épaisseur 
de  la  maçonnerie  appuyée  au  mur  de  la  balle  14";  largeur 
du  foyer  %'  6";  mur  au-dessous  du  pont  9";  enfin  vide  de  4" 
entre  ce  mur  et  le  réverbère. 

Les  dimensions  verticales  ont  été  données  précédemment 

Sole  en  semies.  —  A  mesure  que  la  maçonnerie,  s'élève, 
on  met  en  place  les  bandes  de  fer,  et  quand  on  atteint  le 
niveau  de  la  grille  et  des  deux  tirants  latéraux  (a'S") ,  on 
détermine,  au  moyen  de  deux  cordeaux,  le  creux  intérieur, 
suivant  lequel  les  briques  s'arrêtent  pour  laisser  la  place 
aux  scories. 

On  marque  dans  le  four  au  niveau  du  sol  les  points  a  et  ^ 
(/{g.  3,  PI.  X)  à  S'6"  de  la  face  des  portes  d'avant,  vis-à^vis 
celle  du  milieu,  et  écartés  de  d'.  Des  angles  a  et  ft  (niveau 
de  d'8")  on  tend  les  cordes  aa  et  6^,  qui,  avec  les  sommets 
c  et  d  (s'S'')  déterminent  trois  plans  inclinés,  savoir  : 

aba^  {fig.  3,  PL  XI,  coupe  trana.  )  faisant  avec  Thorizon  9&* 

"^  (fia.  a.coupelongltudinale)!^^*!^^'^''^ ^^' 

6cp  j  "^*  '•  «'«P«*»n8»wow««i|  côté  des  carneaux.  .  .  «3* 

Sur  le  côté  de  l'avant  la  maçonnerie  réfractaire  est  ver- 
ticale. 
Le  bassin  extérieur  est  installé  sur  de  l'argile  tassée  dans 


466  TBAITJHISIIT  m  U  0AI.ÈNE 

une  enveloppe  en  maçonnerie,  et  conaolidé  par  de^  fiches  en 
fer;  malgré  ces  précautions,  on  trouve  souvent  Jors  des  ré- 
parations du  plomb  qm  s'est  infiltré  sous  la  chaudière  et  Ta 
soulevée  peu  à  peu. 

Lorsque  la  voûte  est  bâtie,  on  fait  la  sole  en  scories  s  c'est 
un  travail  long  et  difficile.  On  y  emploie  des  scories  pauvres 
et  du  sable  quartzeux  ;  les  matières  agglomérées  par  un  fort 
coup  de  feu  sont  successivement  battues  au  ringard  et  à  la 
spadelle,  et  Ton  arrive  à  former  le  bassin  et  à  donner  à  la 
sole  une  inclinaison  générale  de  son  cdté.  Le  bord  du  bassin 
est  à  environ  i  o"= 0,264  au-dessous  des  ouvertures  de  tra- 
vail, 

La  sole  ainsi  établie  est  peu  perméable  au  plomb  et  dure 
très-longtemps,  car  les  ouvriers  ont  soin  d'en  entretenir  la 
surface  en  bon  état  D'après  ces  données,  l'épaisseur  des 
scories  en  quelques  points  est  de  : 

&"  =  0,101  le  long  des  portes  d^arrière. 
.    i%"  s3  o,3o5  lé  long  du  pont 
xU"  A  0,555  vers  les  carneaux. 

.j:  =  **•'?  Î^CÎtld"  ^«««to  intérieur, 
a' 0   =  0,76a  a  lavant ) 

Voûte. — On  est  guidé  dans  la  construction  de  la  voûte 
par  trois  lignes  principales ,  savoir  :  les  deux  horizontales 
qui  passent  par  les  bords  supérieurs  des  cadres  des  portes, 
et  un  cordeau  tendu  dans  le  plan  de  Taxe  de  la  sole ,  & 
5'3"3=:  o,g65  au  dessus  du  milieu  de  la  grille  d'une  part, 
et  de  l'autre  à  so''=  0,607  mesurés  aundessus  du  même 
niveau  sur  une  verticale  le  long  de  la  face  extérieure,  petite 
base  du  trapèze.  L'intérieur  du  four  est  rempU  de  scories 
fines  que  l'on  tasse  suivant  la  forme  de  l'intrados,  et  sur 
lesquelles  on  pose  debout  le  rang  de  briques  réfractaires  qui 
constitue  la  voûte.  Celle-ci  achevée,  les  scories  sont  enlevées 
à  la  pelle  par  les  ouvertures* 

Parties  réfractaires.  —  Les  parties  réfractaires  sont  indi- 
quées sur  les  /{g.  1 ,  s  et  3  ;  presque  partout  elles  ont  une 
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brûjoe  tfépaissour;  entre  elles  et  les  briques  ordinaires  on 
laisse  un  petit  intervalle  que  Ton  remplit  de  briques  con- 
cassées. 

Yoid  quelques  renseignements  sur  les  matériaux  em- 
ployés. 

Mriqvê$  féfr4i$$aire$.  •*-«  On  compte  environ  trois  cents 
briques  &  la  tonne  de  iQi5  lûlog#  ;  elles  coûtent  40  sb«  le 
mille,  à  quoi  il  faut  ajouter  18  sh.  pour  le  transport  ;  soit 
pour  les  mille  briques  à  pied  d'œuvre  58  sh.  =  7aS5o. 
Leurs  dimensions  sont  : 

U"        SS  0,101 
>"|/^  =a  0,083 

Briques  ordinaires  :  trois  cent  soixante-trdze  à  la  tonne; 
prix  du  mille,  55  fr.,  les  dimensions  sont  les  mêmes  sauf  la 
longueur  qui  est  de  8''i/s  s  o,ai6* 

Brfquei  rèftaeiairet  spéciales.  Quelques  briques  spéciales 
de  gros  échantillons  sont  employées  aux  points  suivants. 
Au-dessus  de  la  porte  de  chargement  du  foyer;  au  fond  de 
la  cbaufie  à  la  nidssance  de  la  voûte  ;  pour  le  pont  ;  pour  la 
paroi  verticale  des  cameaux  au  bout  du  four.  Ces  briques  ont 
2'330,6o9,  i'^0|3o5  et  6"=  0»! 52.  Quant  à  la  partie  ho* 
rizmtale  des  cameaux,  elle  est  constnûte  avec  des  briques 
de  3'  sur  l' et  4"  d'épaisseur  seulement. 

V  argile  réfractaire  dont  on  ée  sert,  tant  pour  la  construçr 
tion  que  pour  les  réparations,  et  pour  boucher  le  trou  de 
coulée,  revient  ^  so  sh.  s  a£  fr»  la  tonne* 

La  ohaux,  dont  on  ne  consomme  qu'une  petite  quantité  à 
Pontesford,  coûte  environ  ao  fr.  loa  1 000  kilog. 

Ripwration$0  ^^he  four  à  réverbère,  malgré  un  travail 
fort  actif,  dure  très-longtemps ,  ce  qui  tient  tout  d'abord  aux 
soins  apportés  à  sa  construction,  puis  à  ce  que  la  température 
n'y  est  pas  fort  élevée.  La  partie  la  plus  exposée  aux  flammes 
c'est-à-dire  la  voûte  exige  seule  des  réparationa  périodiques. 
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La  portion  qui  s'étend  da  foyer  au  delà  du  pont  doit  £tre 
renouvelée  tous  les  deux  ans  ;  le  reste  de  la  voûte  dure  cinq 
ans.  La  voûte  entière  emploie  deux  mille  briques ,  d'où  Ton 
déduit  une  consommation  d'environ  huit  cents  briques  par 
an  pour  cet  objet. 

(huUs.  --^  L^  /l^.  6  à  19  représentent  les  outils  des  fon- 
deurs ;  en  voici  la  liste  et  les  dimensions  principales  : 

OoUlt  poar  le  CriTâil  tu  U  sole. 

Fig.    6.  Spadelle  (padle)  i 

I longueur..  i%"  =  o^SoS 
largeur..  .  6"  =  0,162 
épaisseur..    1/2''=  o»oi« 

Le  manche  est  sur  6'  (=  i»Sa8)  de  long  en  fer  qnarré  de 
i"i/S =0,028  de  côté;  i*extr6mité  est  en  fer  rond  rar 
3'=  o,9iA.  Longueur  totale  de  Toutil  :  10'=  3,o&S. 

Fig.  7.  Rable  {rake);  largeur»  S"=o,ao3;  hauteur,  5"=o,ia7; 
manche  en  fer  rond  de  i''=o,os5ii 

Pig.  8.  Spadelle  usée  servant  &  piquer  et  soulever  les  crasses 
agglomérées,  à  la  fin  de  l'opération  ;  largeur  au  manche» 
&"=  0,101. 

Fig.  9.  Marteau  pour  battre,  le  manche  des  outils,  avant  de  les  re- 
.   tirer  du  four,  et  détacher  ainsi  les  matières  adhérentas. 

Oalils  poar  le  foyer. 

Pig.  10.  Pelle  pour  le  chargement  de  la  houille  :  hauteur,  iZ"=s 
0,339;  largeur,  io"=:o,33a;  longueur  du  manche,  a^S^s 
o,8i3. 

Fig.  11.  Masse  pour  casser  les  blocs  de  houille. 

Fig.  la.  Barre  pour  piquer  le  feu. 

Fig.  i3.  Grand  rable  pour  nettoyer  le  cendrier;  tôle  de  8"=  o,9o3 
de  hauteur  sur  10"=  o,5b8  de  largeur.  Douille  en  fer  et 
manche  en  bois  ;  longueur  totale,  1 1'  6"=  3*,5o5. 

Ootilt  pour  U  ooalée. 

Fig^  lA*  Barre  pour  percer  le  trou  de  coulée  et  pour  7  tamponner 
Targile;  c^est  un  ancien  manche  de  spadelle. 

Fig.  i5.  Écumoire  carrée  pour  enlever  les  premières  crasses  sur 
le  bassin  extérieur;  largeur,  7"  =  0,178;  hauteur, 
10"=  o,35t  ;  longueur  totale,  k'  10"=  i",ili73. 

Fig.  16.  Écumoire  ronde  pour  les  dernières  crasses» 
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Pig.  17.  Poche  (tadie)  pour  le  montage  des  sanmonsi  4taiDtoet 
io"=o,aM;  profondeor»  &"s  0,101$  manche  ^  S'S"a 
1,117;  elle  contient  so  à  si  kil.  de  plomb  fondu. 

Fig*  18.  Lingotière  en  fonte  {numld);  les  lingots  en  sont  enlevés  en- 
core chands  au  moyen  de  deux  petites  barres  de  fer  et 
sans  que  la  lingotière  soft  déplacée* 

Fig.  19.  Bftton  à  crochets  poor  transporter  les  saumons  encore 
chauds  de  la  halle  dans  la  conr  de  l^nslae. 

Dt^poitfion  dTtine  halle. — Le  bâtiment  de  Ym&M  contient 
autant  de  halles  distinctes  qa'il  y  a  de  fours  à  réverbère  ; 
cette  division  est  très-convenable  parce  que  chaque  four 
est  conduit  par  une  brigade  d'ouvriers  associés.  Le  croquis 
fig.  3  donne  la  dispoâtion  d'une  halle  de  Stiperstones;  la 
légende  suivante  indique  remplacement  des  objets  à  Fusage 
des  fondeurs. 

A  Kéverbère.  G  6  Bancs. 

B  Côté  de  Tavant.  H  Llogotières. 

G  Côté  de  Tarrière.  Il  Conduite  des  gas. 

D  Houille.  K  Gsses  et  aire  pavée  pour 

g  E  Chaux.  les  minerais. 

F  Argile  ré/lractaire.  LL  Eau  pour  le  cendrier. 

De  chaque  cdté  du  four  U  y  a  nn  espace  de  iV;  cequi 
donne  pour  longueur  totale  de  la  halle  a  x  1 4'+ 1 3'ss  4 1  '=s 
I  a'^ySo.  La  largeur  entre  les  longs  côtés  du  b&timent  est  de 

Les  murs  s'élèvent  à  iS'ss  3,96a  ;  la  charpente  n'oflBre 
rien  de  particulier. 

Biverbire\à  cinq  por^  de  Snailbeaéh.  —  En  i858  on  a 
reconstruit  à  Snailbeach  un  des  quatre  fours  et  on  y  aintro* 
duit  une  modification  assez  importante.  Elle  consiste  à  sup- 
primer sur  la  face  d'avant  la  porte  située  du  côté  des  car- 
neaux  et  à  repousser  d'environ  o",4o  du  môme  côté  les 
bassins  intérieur  et  extérieur  et  l'ancienne  porte  du  milieu. 
Le  but  que  l'on  s'est  proposé  a  été  d'augmenter  la  surfiice 
propre  à  l'étendage  du  minerai.  Dans  le  four  à  six  portes  le 
minerai  occupe  une  sorte  de  cnnssaiit  dont  la  branche  étrolti 
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est  devant  la  pott,  «t  labranche  la  plus  lai^  ett  entre  la 
porte  d*arrièro  et  le  bassin  Intérieur.  L'espace  sitaé  devant 
la  dernière  porte  d'avant  (ici  supprimée)  n'est  occupé  que 
lors  du  rçssuage  des  matières  écumées  sur  le  bassin  de 
coulée* 

Le  four  à  dnq  partes  présentQ  les  avantages  suivants  : 
le  minerai  étendu  sur  une  plus  grande  surflice,  forme  une 
eooobe  de  pioiDdre  épi49aeur,  ce  qui  facilite  le  travail  des 
ouvriers  pendaut  le  grillage  i  la  partie  de  la  sole  meH  ac- 
quise est  bien  exposée  aux  flammes  du  foyer;  en  m&ne 
temps,  le  basdn  intérieur  est  qouMmt  d'i^utant  à  leur  action. 
Quant  au  ressuage  des  icxm»%  la  première  porto  d'avant 
mffit  h  ce  travail. 

A  Snailbeach,  la  largeun  du  cameau  d'arrière  est  is" 
comme  à  Stiperstones,  mais  celui  d'avant  n'a  que  lo^^ss 
0,254  au  lieu  de  1  x'\ 

Four  dit  eoêtiUan  à  Snailbeach.  —  le  ne  décrirai  pas  ici 
les  petits  fours  à  manehoi  Slag  hearths,  de  la  méthode  gai* 
loise  et  je  me  bornerai  à  donner  les  principales  dlmensfons 
du  four  castillan  de  Snailbeach. 

C'est  une  cuve  cylindrique  de  5^=^0,91  de  diamètre  in* 
térieur,  construite  en  maçonnerie  réfraetaire  d'une  brique 
d'épaisseur  et  maintenue  par  des  cercles  et  des  bandes  ver- 
ticsJes  en  fer.  A  1  mètre  du  sol  sont  trois  tuyères  espacées 
de  90*,  et  que  Ton  peut  appeler  latérales  et  barrière  ;  de 
celle-ci  au  fond  du  four  on  compte  9"=04ao8  seulement! 
la  brasque  est  tassée  en  pente  douce  jusqu'à  la  poitrine.  Du 
fond  du  four  à  l'ouverture  de  chargement,  placée  a]i«dseaQs 
de  la  tuyère  d'arrière,  il  y  a  a'6''ss 0,76a.  Sur  le  devant  et 
aUf-dessotts  de  la  poitrine  on  a  juxtaposé  à  la  maçonnerie  un 
bassin  de  réception  cylindrique  en  fonte  et  garni  de  brasque. 
U  a  environ  o",7o  de  hauteur  ;  sa  base  est  formée  de  deux 
droites  écartées  de  b'6''  et  raccordées  par  un  demi-cercle  s 
la  brasque  y  est  tassée  de  façon  que  pendant  le  travail  il  y 
ait  écoulement  et  séparation  continue  du  plomb  et  detsoo» 
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ries.  Sttr  la  ganobe  le  plomb»  arrivé  an  fond  da  baatin, 
tombe  par  im  trou  de  cooléef  ouvert  à  Ota5  du  soU  dana  un 
vase  en  fonte,  où  il  est  repris  pour  le  moulage  { sur  la  droite 
un  âévei«oir  conduit  les  scories  dans  de  l'eau  «  où  elles  se 
solidifient  en  grenailles. 

Le  four  tu  de  lace  a  l'aspect  d'une  colonne  cylindrique 
sur  T^s  a» i3  à  partir  du  sol,  pois  légèrement  conique  sur 

Un  rampant  recourbé  ramène  les  gaa  et  fuméea  du  niveau 
de  16'  &  la  conduite  souterraine* 

La  soufflerie  consiste  en  un  ventilateur  faisant  seize  cents 
tours  par  minute,  et  mu  par  une  machine  k  vapeur  de  huit 
chevaux» 

CofidemaUim  des  fumi4ê  à  SnaiUmch.  -^  Le  croquis  li* 
néaire  (fig$  4)  i-  l'échelle  de  i/3i5o,  représente  ladispo* 
sition  générale  des  appareils  de  condensation  des  fumées  4 
Snailbeach.  La  conduite  des  réverbères  c,  c"  a  180  yards  a 
i64"t6o  et  aboutit  à  la  cheminée  b  d'environ  3o  mètres  de 
hauteur.  Celle  du  four  castillan  d,  d\  d\  d'"  a  600  yards  n 
457  mètres;  elle  fait  trois  coudes  £  angle  droit  avant  de  re* 
venir  à  la  cheminée. 

Sur  ce  long  parcours,  les  gais  ont  à  traverser  deux  cbam^ 
bres  de  condensation  a,  a',  de  construction  identique» 

Ces  chambres  sont  en  briques,  en  forme  de  guérite  avec 
pignons  et  toit  à  deux  égouts  ;  leur  hauteur,  à  partir  du  fond 
de  la  «enduite,  est  de  18=35,48;  soit  de  is'sbS,65  au<^ 
dessus  du  sol  ;  leur  section  intérieure  a  7'ss?  s,  1 5  en  toravers 
du  courant ,  et  8's=  9,44  dans  le  sens  du  mouvement  des 
gas;  mais  une  cloison  s'élevant  du  fond  de  la  conduite,  à 
16'  environ  de  hauteur,  force  les  gaas  i  monter  puis  à  redes^ 
cendre  dans  un  espace  de  7'  sur  un  peu  moins  de  4'»  La 
machine  à  vapeur  refoule  de  l'eau  du  réservoir  $  dans  les 
tuyaux  «I  a',  tl\  dont  une  branche  vient  aboutir  à  chaque 
chambre  au  milieu  d'un  pignon.  Au-dessus  de  la  cloison  en 
briques  est  établie  une  trémie  double,  oscillante,  qui  déverse 
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Tean  alternatiTement  dans  denx  gouttières.  De  odlea-ci* 
Tean  tombe  en  ploie  dans  les  deux  parties  de  la  chambre. 
En  outre  on  a  placé  an  niveau  du  sol  des  travons  qui  sup- 
portent une  couche  de  branchages  de  s'  d'épaisseur,  sur 
lesquels  l'eau  se  divise,  et  que  doivent  traverser  les  fumées 
à  la  montée  puis  à  la  descente.  Au  delà  de  chaque  chambre 
est  une  petite  fosse  e,  e'  où  les  matières  condensées  s'ac- 
cumulent jusqu'à  ce  qu'on  les  fasse  écouler  au  jour  dans  le 
basffln  /*,  où  elles  se  dessèchent  à  demi  et  d*où  on  les  retire 
pour  les  porter  dans  la  cour  de  l'usine.  La  conduite  a  4'  de 
large  sur  6'  de  hauteur  et  affleure  partout  le  sol»  qui  mal- 
heureusement oflfre  une  légère  pente  dans  le  sens  de  d',  f. 
Avec  le  four  à  tuyères  le  tirage  est  parfaitement  suffisant; 
il  n'en  serait  pas  de  même  pour  les  réverbères;  après  avoir 
essayé  de  les  mettre  en  communication  avec  le  canal  de 
Soo  yards  on  a  dû  y  renoncer  et  revenir  à  la  conduite  di- 
recte c,  e\ 

J^ratail  au  réverbère.  —  Je  décrirai  d'abord  le  travail  au 
réverbère  à  Stiperstones,  puis  à  Snailbeach,  et  j'ajouterai 
alors  quelques  indications  relatives  an  traitement  des 
crasses  et  des  fumées  dans  cette  dernière  usine,  de  manière 
à  embrasser  l'ensemble  de  la  méthode. 

On  peut,  au  réverbère  gallois,  avec  des  minerds  et  des 
combustibles  identiques  faire  varier  la  marche  de  l'opéra-^ 
tion  d'après  ses  trois  éléments  :  poids  de  la  charge,  durée 
de  l'élaboration,  et  quantité  de  nuûn-d'œuvre  imposée  aux 
ouvriers.  Ce  dernier  réagit  fortement  surles  deux  autres  et 
U  y  a  avantage  à  accroître  le  gain  des  fondeurs  en  exigeant 
d'eux  un  effort  correspondant  C'est  ce  que  l'on  a  compris  à 
Snailbeach,  mieux  qu'à  Stiperstones;  et  de  là,  plus  que 
de  la  nature  du  minerai ,  naissent  les  différences  que  nous 
aurons  à  signaler  entre  les  deux  usines. 

Le  personnel  d'un  réverbère  est  composé  de  quatre  ou- 
vriers associés,  dont  deux  présents  à  la  fois;  les  postes  ordi* 
naîres  sont  de  is  heures.  Le  minerai  et  le  combustible  étant 
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déposés  à  laportée  des  fondeors  (voir  les  croquis,  fig.  a  et  3) , 
ils  n'ont  point  de  manoenvres  à  lenr  service  et  doivent  faire 
la  pesée  et  le  chargement. 

Je  désignerai  par  abréviation  les  six  portes  par  des  nn- 
méros  d'ordre,  savoir  :  en  allant  du  pont  aux cameaux; 

Côté  d*ayant N*  t,    N*  s,    M*  9; 

Côté  d'arrière.  ....    M*  &••  N'  5,    N*  S. 

c^est-èrdire  que  les  numéros  i  et  4  sont  les  plus  voisins  du 
pont,  9  et  5  sont  les  portes  du  milieu,  etc....» 

Travail  à  Stipersîones*  —  Je  prends  comme  exemple  à 
Stiperstones  l'opération  commençant  le  lundi  à  midi  ;  c'est 
la  seconde  après  le  chômage  du  ^manche. 

Jiftdi. — On  fait  tomber  sur  la  sole  la  charge  consistant  en 
so  quintaux  de  galène  et  i  quintal  de  plomb  carbonate  bien 
mêlés,  total  =  io66  kilo.  Sur  la  sole  il  ne  reste  qu'un  peu 
de  crasses  que  l'on  n'a  pas  pu  détacher  avec  la  spadelle  usée  ; 
dans  le  bassin  intérieur  {toell)  est  le  plomb  métallique ,  sur 
lequel  un  peu  de  chaux  a  été  répandue. 

Le  four  est  au  rouge,  et  à  mesure  que  le  minerai  est 
étendu  au  rable  par  les  portes  i ,  4  et  5  il  décrépite  et  dé- 
gage de  la  vapeur  d'eau.  Les  registres,  d'abord  baissés  sont 
relevés  en  partie  et  progressivement;  on  pousse  le  feu 
en  chargeant  de  la  houille  de  temps  en  temps  jusqu'à 
1  heure  3o  minutes»  De  midi  à  a  heures  lo  minutes  on  fait 
quatre  spadjages  par  les  portes  i  et  4»  en  laissant  fermées 
celles  par  où  on  ne  travaille  pas;  ces  spadlages  sont  espacés 
d'environ  une  demi-heure,  et  chacun  d'eux  ne  dure  que 
quelques  minutes. 

s  heures  lo  mmulei. — On  procède  à  un  premier  refroi- 
dissement (cooltng).  On  ouvre  les  portes  i,  s,  4  et  5,  celle 
du  foyer,  on  pique  la  grille  qui  n'a  pas  été  dhaigée  depuis 
1  heure  3o,  et  l'on  fait  tomber  le  feu,  enfin  on  lève  en  plein 
les  registres  ce  qui  détermine  énergiquement  l'appel  de  Tair 
fit>id  par  les  ouvertures  de  travail. 
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Près  du  pont  les  matières,  dont  répaissenr  atteint  o",i5, 
sont  déjà  un  peu  agglomérées  ;  on  les  divise  par  un  travail 
à  la  spadelle  ;  on  retourne  aussi  le  minerai  par  les  autres 
portes,  et  on  termine  en  relevant  du  u>ell  les  parties  solides 
qui  y  sont  tombées  et  que  Ton  remet  autour  de  lui  sur  la  sole. 
A  a  heures  aâ  on  ferme  la  porte  5  et  à  a  heurea  35  minutes 
toutes  sont  en  place.  < 

a  heures  35  minules.  On  charge  force  charbon  et  1ère* 
gistre  est  baissé  tout  de  suite  après.  Ce  coup  de  feu  firing 
dure  de  55  minutes  à  i  heure  et  on  procède  à  un  second 
refroidissement. 

3  heures  3o  minutes.  Deuxième  coolîng  pour  lequel  tout 
est  ouvert  comme  précédemment.  Du  pont  au  milieu  de  la 
sole  on  voit  çâ  et  là  quelques  points  en  fusion  et  un  peu  de 
plomb  commençant  à  couler  vers  le  weîl.  Au  bout  du  four, 
le  minerai  présente  seulement  un  peu  d'agglomération. 
Gomme  au  premier  cooling  on  spadelle,  mais  sans  grand 
effort  ;  cette  fois  on  travaille  aussi  par  la  porte  6. 

Ce  spadlage  dure  i  o  minutes  et  à  3  heures  4o,  tout  restant 
ouvert,  on  fait  la  coulée. 

Le  trou  est  débouché  en  frappant  avec  un  ringard  pointu 
et  rougi  an  feu;  tout  le  contenu  du  well  passe  danslepa(  et 
aussitôt  après  on  bouche  le  trou  de  coulée.  On  se  sert  pour 
cela  de  la  petite  porte  ménagée  dans  la  taping  pîate  ;  un 
tampon  d'argile  réfractaire  est  mis  au  bout  du  ringard 
et  pressé  de  dedans  au  dehors ,  jusqu'à  ce  que  Targlle 
sorte  par  le  trou  :  en  même  temps  la  plaque  de  fonte  se 
trouve  garnie  à  Tintérieur  et  protégée  contre  l'action  du 
nouveau  bain  métallique. 

Le  pot  avsdt  reçu  à  Tavance  deux  à  trois  pelletées  de 
houille  menue  et  quelques  poignées  de  copeaux,  aus^d  se 
prodtdt-il  un  bouiQonnement  énergique  avec  flamme  et  fh- 
mée.  Armé  de  Técumoire  carrée,  Touvrier  remue  forte- 
ment les  matières  pendant  6  à  7  minutes;  toutes  les 
crasses,  dites  oxysulfures,  montent  &  la  sur&ce,  et  les  deux 
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fondeurs  les  enlëyent  d'abord  à  la  pelle,  puis  à  récumoire 
carrée  et  les  jettent  respectivement  par  les  portes  i  et  3  sur 
l'espace  de  la  sole  réservé  de  cbaque  côté  du  usell. 

L'action  du  charbon  sur  ces  écumes  trës-oxydées  est  suf- 
fisante pour  qu'elles  donnent  du  plomb  sans  travail  spécial. 
On  spadelle  un  instant  le  minerai  par  les  portes  i  et  4  ;  pttis 
on  ferme;  on  charge  le  foyer  et  l'on  abaisse  les  registres. 
Le  second  cooUng  est  terminé  à  4  heures. 

4  heures.  Maintenant  se  donne  un  coup  de  feu  pendant  le 
commencement  duquel  on  procède  au  moulage  des  sau- 
mons de  plomb  :  les  deux  ouvriers  se  réunissent  à  cet  efTet. 
Avec  récumoire  ronde  on  enlève  sur  le  pot  une  petite  quan- 
tité d'écumes  qui  se  composent  de  ploinb  légèrement  oxydé 
et  que  Ton  dépose,  en  frappant  l'outil  sur  le  sol  de  l'usine  ; 
la  surface  du  métal  étant  bien  nette  un  des  fondeurs  puise 
le  plomb  à  la  poche  et  le  verse  dans  les  lingotières.  Celles-ci, 
au  nombre  de  dix,  sont  posées  bien  horizontalement  sur  des 
chantiers.  Lorsqu'une  lingotière  est  remplici  l'autre  ouvrier 
nettoie  la  surface  du  saumon,  en  se  servant  de  deux  plan- 
chettes entre  lesquelles  il  enlève  délicatement  le  peu  de 
crasses  qu'il  a  pu  rassembler  {*).  Les  fondeurs  alternent  de 
rôle  dans  l'opération  du  moulage  ;  ils  ont  terminé  les  dix 
saumons  de  i6o  Ibs.  chaque,  en  so  minutes. 

On  continue  alors  à  pousser  le  feu,  en  ouvrant  progrès-^ 
sivement  les  registres,  et  à  partir  de  5  heures  jusqu'à 
6  heures  les  ouvriers  ont  à  faire  plusieurs  spadiages  actifs 
pour  brasser  les  matières  et  déterminer  dans  cet  intervalle 
la  coulée  delamajeûre  partie  du  plomb  dans  le  toell;  pour  ce 
travail  on  n'ouvre  les  portes  qu'à  mesure  de  besoin. 

6  heures.  A  6  heures  seulement  on  procède  au  troisième 

(^  Ces  tVÈÈÊès,  ainsi  que  les  dernières  éotmies  da  pot^  sont  veo- 
dvesà  fihrewsbvry,  où  on  1m  emploie  dtos  la  làbrleaiion  du  plovb 
de  chasse;  le  tout  ne  forxne  qu'une  fraction  négligeable  par  rapport 
au  plomb  moulé; 
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et  dernier  cooling.  La  température  du  four  a  atteint  le  rouge 
vif.  Le  brassage  est  continué  pendant  1 5  à  ao  minutes.  On 
retire  à  la  surface  du  toeil  les  matières  agglomérées  qui  7 
sont  tombées;  et  on  se  sert  pour  faciliter  cet  enlèvement 
d'une  très-petite  quantité  de  chaux  que  l'on  projette  sur  le 
bassin.  Les  crasses  restaflt  sur  la  sole  sont  détachées  autant 
que  possible  et  rapprochées  du  pont,  où  on  les  mêle  avec  un 
peu  de  houHle  menue. 

A  6  heures  3o  minxUêê^  on  ferme  les  portes  et,  après  un 
coup  de  feu  d'un  quart  d'heure,  on  travaille  les  crasses  à  la 
spadelle  par  1  et  4*  Enfin  quelques  minutes  avant  7  heures 
les  crasses  encore  mêlées  et  noircies  d'un  excès  de  chaibon 
sont  retirées  au  rable  et  tombent  par  la  porte  4  sur  le  sol 
de  l'usine.  On  fait  à  la  sole  les  réparations  nécessûres  et  à 
7  heures  l'opération  est  terminée. 

Données  icanomiqucs.  —  Les  21  cwts.  =3.35tlbs.  de 
minerai  dont  se  compose  la  charge  ont  produit  1  o  saumons 
de  160  Ibs.  chaque  ;  soit  1 ,600  Ibs.  *de  plomb  métallique.  En 
mesures  métriques  de  1,066  kil.  on  a  retiré  725^,464*  C'est 
un  rendement  de  68,097  p.  loo.  D'autre  part  la  teneur  à 
l'essai  peut  être  estimée  à  75,5  p.  100  et  comme  le  minerai 
e3t  pesé  humide  à  l'usine,  mais  aussi  que  les  fondeurs 
mettent  bon  poids,  on  peut'  admettre  que  ce  qui  est  chargé 
comme  pesant  100  tient  réellement  77,5. 

Le  réverbère  à  Stiperstones  donne  donc  environ  8S  p.  loo 
du  plomb  contenu.  La  perte  par  volatilisation  est  faible,  et 
la  majeure  partie  des  is  p.  100  restants  se  trouve  dans  les 
crasses  riches  ;  sans  parler  de  la  petite  quantité  de  produits 
plombeux  omfondiis  avec  les  fumées  des  fours  à  manches 
et  recueillis  avec  elles  dans  la  conduite  et  la  chambre  de 
condensation. 

Le  travail  k  Stiperstones  se  reproduit  chaque  semaine 
dans  les  mêmes  conditions  ;  il  suffira  de  le  décrire  pour  une 
d'elles.  La  première  chaige  est  introduite  le  lundi  à  5  heures 
du  matin  et  les  opérations  se  succèdent  jusqu'au  vendredi  à 
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10  heures  du  soir.  C'est  un  total  de  1 13  heures  ainsi  ré- 
parties: 

Seize  opérations  de  sept  heures  chacune   .    112 
Coulée  du  plomb  et  réparations  à  la  fin.  .  .       1 

Total ii3 

ou  bien  encore 

Hait  postes  dé  douze  heures 96 

Un  poste  de  dix-sept  heures. 17 

Total ii5 

Les  fondeurs  doivent  en  outre  remettre  en  feu  pendant  la 
nuit  du  dimanche  au  lundi  ;  un  d'entre  euxrallumeà  7  heures 
du  soir  et  à  partir  de  9  heures  du  matin  pousse  le  feu  acti- 
vement pour  que  le  four  soit  au  rouge  à  5  heures.  Il  est  inu- 
tile de  dire  qu'un  chômage  aussi  prolongé  n'est  point 
nécessaire,  et  que  les  convenances  locales  en  étaient  la 
seule  raison. 

On  passe  336  cwts.  ==  i6S8oo  et  Ton  produit  1  i\/^i8  de 
plomb  (*) .  Les  fondeurs,  payés  en  tâche,  reçoivent  4  sh. 
6  d.  =  5',6o  par  tonne  de  plomb  obtenu.  Soit  pour  la  main- 
d'œuvre  5i  sh.  5d.  =64',26,  et  par  homme  i6',o6. 

i  On  consomme,  unefois  en  marche,  1 1  cwts  de  houille  par 
opération;  mais  la  mise  en  feu  exige  oS63o,  en  sorte  que 
Ton  brûle  pendant  la  semaine  g',43o  de  houille.  Sur  les 

1 1  cwts,  moitié  est  brûlée  pour  les  quatre  premières  heures, 
et  moitié  pour  la  période  de  réaction  et  de  ressuage.  La 
température  du  four  n'est  réellement  élevée  que  pendant 
l'avant-demiëre  heure  ;  aussi  la  consommation  en  fer  des 
outils  est-eUe  très-faible.  On  l'évalue  à  9  cwts.=ioiS5par 
mois.  Celle  de  la  chaux  est  presq[ue  insignifiante. 

On  peut  résumer  les  frais  spéciaux  de  la  manière  sui-« 
vante: 


(*)  Dans  ces  calculs,  j'ai  cru  devoir  conserver  pour  unité  la  tonne 
anglaise  de  90  cwts  =  i.oi5  kih 

TOMR   I,    1869.  5l 
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llaind'oeavro,  i9>,60  (Journéw  de  i»  htares),  à  SSt69.«  •     W^tB 

Houille,  gSdSo  à  i8%76 i?^'.^» 

Outils,  chaux,  frais  divers. l5^oo 

Frais  spéciaux  par  semaine 356'.o6 

Rapportés  à. I  toaM  d«  BloOTtl  irtlié.    1  Umm  d«  plonb  oMm«. 

ils  donnent:  Main-d*œavre.  l^l7  à  3',a7    3',8a      i*,76     6*,64 

Houille o',66i  à  iSSyô  io%6a      o*,8i5  i6',à6 

Divers o',9o  t%5a 

Totaux i5',aù  3a%âo 

J'essayerai  plus  loin  de  faire  une  critique  détaillée  de  To- 
pération  au  réverbère  gallois,  cependant  quelques  obsfirva- 
tions  sur  le  travail  de  Stîperstoncs  sont  nécessaires  ici  pour 
faire  mieux  comprendre  en  quoi  consiste  la  supériorité  de 
celui  de  Snailbeach. 

Sous  le  rapport  des  diverses  périodes  et  de  leur  durée, 
on  a  ici  .* 

9  heures  consacrées  principalement  à  échaufflsr  le  mine- 
rai régulièrement.  Pendant  la  dernière  heure  de  Topé- 
ration  précédente,  la  température  du  four  a  cessé  de 
s'accroître;  la  charge  est  considérable,  en  sorte  que, 
malgré  l'étendue  des  parois  portées  en  rouge,  il  est 
nécessaire  de  charger  la  grille  pour  atteindre  le  point 
où  Toxydation  peut  commeacer.  C'est  cependant  oe 
qui  a  lieu  au  bout  d'une  heure  et  demie. 
\  heure  employée  au  cooUng  permet  à  Tair  extérieur  d'oxy** 

der  et  de  refroidir  en  même  temps  les  matières  t 
t    heure  de  coup  de  feu  les  ramène  à  la  température  favo- 
rable à  Foxydation  et  détermine  déjà  le  coxameoiod* 
ment  des  réactions  du  sulflire  sur  les  parties  oxydées. 
l  heure  pour  le  deuiième  ceoHng  «  achève  presque  de  former 
la  proportion  d'oxydes  propre  à  la  réaction  définitive, 
s    heures  sont  consacrées  à  chauiTer  et  brasser  pour  la  cwh 

lée  du  plomb  ; 
1^  heure  enfin  au  ressuage  et  à  Tenlèvement  des  crasses. 

7    heures.  Durée  de  l'opération* 
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A  cette  division  du  travail  on  peut  faire  les  reproches 
suivants  :  les  coups  de  feu  et  les  cooUngs  sont  respective- 
ment trop  {MTolongés  ;  on  échauffe  trop  ;  on  atteint  d*abord 
Tagglomération,  puis  le  début  des  réactions  beaucoup  trop 
vite  ;  il  est  alors  nécessaire  de  laisser  les  portes  longtemps 
ouvertes  pour  prévenir  la  fusion  des  matières;  en  somme  au 
lieu  de  maintenir  la  température  autour  du  point  d'oxyda- 
tion on  la  fait  beaucoup  trop  osciller. 

D'autre  part,  malgré  la  bonne  disposition  du  loef/»  il  est 
évidemment  vicieux  d'y  laisser  le  plomb  pendant  une  frac- 
tion notable  de  l'opération  suivante. 

Ces  inconvénients  peuvent  être  évités  en  rétribuant  da- 
vantage les  fondeurs  ;  ils  sont  d'ailleurs  atténués  à  Stipers- 
tonesparla  facilité  particulière  avec  laquelle  les  minerais  se 
prêtent  à  la  fonte. 

Travail  à  Snailbeach.  —  A  Snailbeach  on  charge  dans  le 
four  entièrement  vide  et  nettoyé,  sauf  la  partie  de  la  sole 
voisine  du  bassin,  du  côté  de  l'avant»  où  se  trouvé  un  faible 
résidu  des  écumes  enlevées  sur  le  pot.  La  galène  au  poids 
des4cwts.  =  i,2i8S779  est  étendue  au  rable;  et  dans  le 
four  à  cinq  portes  son  épaisseur  devant  le  pont  n'est  que  de 
o"",  10.  Après  deux  heures,  pendant  lesquelles  on  retourne  le 
minerai  et  égalise  les  surfaces  à  quatre  reprises ,  on  com- 
mence une  période  d'oxydation  de  quatre  heures,  et  com- 
posée de  coolings  et  firings  fréquemment  répétés.  Six 
heures  après  le  chargement,  on  élève  la  température,  et 
pendant  cette  période  de  deux  heures,  a  lieu  sous  Faction 
de  brassages  énergiques  la  coulée  de  la  majeure  partie  du 
plomb  vers  le  weti  Sur  la  fin,  on  rapproche  du  pont  les 
crasses  restées  sur  la  sole ,  ou  relevées  à  la  surface  du  wetf , 
et  on  en  fait  le  ressuage  en  y  incorporant  un  peu  de  chaux. 
On  les  fait  ensuite  tomber  sur  le  sol  de  l'atelier  par  la  porte 
du  milieu  de  l'arrière. 

On  procède  à  la  coulée  (S**  1/2  du  commencement)  ;  on 
écume  le  po^  ;  .et  les  matières  mêlées  de  charbon,  mises  sut' 
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la  sole  devant  la  porte  i ,  donnent  leur  plomb  sans  travail 
sensible.  Le  métal  arrive  au  toell^  et  de  là  dans  le  pot  pen- 
dant le  moulage.  On  réparc  la  sole,  et  Topération  est  termi* 
née  au  bout  de  neuf  heures. 

Pendant  le  grillage,  les  coolings  ne  durent  que  quinze 
minutes  chacun,  et  les  firingsk  peu  près  autant,  en  sorte 
qu'en  quatre  heures  on  fait  huit  coolings  et  huit  firings.  On 
évite  avec  soin  de  produire  le  plomb  métallique  ;  dès  que  la 
température  de  la  réaction  semble  atteinte,  on  s'empresse 
d'ouvrir,  soit  i  et  4»  soit  i,  2,  l^eih\  ea  outre  lors  des 
coofing$,  l'ouvrier  spadelle  sans  grande  pression  en  retour- 
nant l'outil  alternativement  une  fois  vers  le  pont  et  la  sui- 
vante vers  les  cameaux.  Par  ces  précautions,  on  détermine 
une  oxydation  régulière  ;  c'est-à-dire  que  les  parties  oxydées 
se  trouvent  à  mesure  répandues  dans  là  masse  des  matières, 
on  n'a  pas  d'agglomération  qui  vienne  s'opposer  au  contact 
des  gaz  oxydantç,  et  l'on  peut  enfin  dans  la  période  de  réac- 
tion obtenir  une  très-forte  proportion  du  plomb  métallique 
contenu.  Dans  cette  période,  ou  pousse  vivement  le  feu, 
puis  l'on  brasse  en  n'ouvrant  que  les  portes  nécessaires  au 
travail;  l'ouvrier  rapproche  activement  les  matières  agglo* 
mérées  et  détache  celles  qui  adhèrent  à  la  sole. 

Le  ressuage  laisse  3  cwts  de  crasses  assez  sèches,  jau- 
nâtres et  tenant  environ  4o  p.  1 00  à  l'essai. 

Les  lingotières  sont  ici  suspendues  à  une  romaine  lors 
du  moulage,  et  les  saumons  ont  tous  exactement  le  même 
poids;  savoh'  1 1/4 cwt.  =i4oIbs.  =63'',4d3. 

Données  économiqtus.  —  De  la  charge  de  3  4  cwts.  = 
1,319  ^'  ^^  retire  quatorze  saumons  pesant  17  1/4  cwts. 
s=:874S592.  C'est  un  rendement  de  71,873  p.  100. 

Voici  maintenant  le  travail  d'une  semaine  à  Snailbeach: 
du  lundi  matin  à  5  heures  au  samedi  matin  1 1  heures,  on 
fait: 
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14  opérttioiiB  de  9  beares  ;  total  :  is6  heures  réparties  en 

Neaf  postes  de  douze  heures 108 

Un  poste  de  dix-huit  heures. 18 

Total it6 

On  passe:  356cwts.=  i6S8oo,  et  Ton  produit  i2%075  de 
plomb.  Les  fondeurs  reçoivent  6  sh.  =7',5o  par  tonne  de 
plomb  obtenu.  Soit  pour  la  main-d'œuvre  jSsh.  5,4d.  = 
9o',549  et  par  homme  22',65.  On  consomme  en  marche 
1 2  cwts  de  houille  pour  2 1  cwts.  de  minerai  ;  mais  la  mise 
en  feu  exigeant  8  cwts.  =o',4oo,on  brûle  réellement  12  1/2 
cwts.  pour  2 1  cwts.  de  minerai  ;  en  d'autres  termes,  1  o 
tonnes  de  houille  par  semaine.  Lorsque  les  fondeurs  réus- 
sissent à  économiser  sur  ce  chiffre,  ils  reçoivent  une  prime 
fixe  de  2  sh.  6  =  3',  1  o  ;  mais  ils  y  parviennent  si  rarement 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'en  tenir  compte  dans  la  valeur  de  la 
main-d'œuvre. 

Les  frais  spéciaux  au  réverbère  peuvent  s'établir  ainsi  : 

Main-d*œuvre,  2 1  journées  à  à'fii  1 9o',54 

lioaille,  10  tonnes  à  i8%75 i87',6o 

Outils,  chaux,  divers i6',oo 


Prais.spéciaux  par  semaine.  •  .  •  •    99&So4 

Rapportés  à 1  tonne  de  ralnenl  mué.    1  Imm  de  plomb  oktoN 

ilsdoDaent:Maio-d*œuvre.  i^aôoà  /i',5ii    5S589    l^S2      f^bo 

Houille oS595àiS',75     n\i6ï    oSSaS  i5',53 

Divers o',95a  ]',3a 


Totaux i7',5o3  a4',35 

TVatHitl  au  fottr  ea$tiUnn.  —  Les  crasses  sont  réduites  au 
four  castillan  à  trois  tuyères.  On  charge  alternativement  et 
par  couches,  tout  autour  de  la  cuve,  le  lit  de  fusion  et  le 
coke.  Le  travail  est  très -rapide,  car  on  arrive  à  passer  loo 
tonnes  de  crasse&dans  une  semaine.  En  moins  d'un  mois 
on  peut  traiter  les  crasses  produites  pendant  toute  une  année 
par  les  quatre  réverbères.  Le  rendement  des  crasses  est  de 
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3s  p.  100  environ  ;  la  consommation  du  coke  n'est  que  de 
o%224  P^  tonne  de  crasses. 

Opinion  sur  lei  pertes  en  plomb.  —  Le  caractère  de  la  mé- 
thode suivie  à  Snailbeach  est  C extraction  au  réverbère  d'une 
tris-forte  proportion  du  plomb  contenu  dans  le  minerai.  On 
n'épargne  pour  atteindre  ce  but  ni  le  temps,  ni  le  combus- 
tible, ni  la  main-d*  œuvre. 

n  y  aurait  très-grand  intérêt  à  connaître  au  moinsapproxi- 
mativement  les  teneurs  des  matières  traitées  et  de  tous  les 
produits  secondaires,  car  on  pourrait  alors  apprécier  plus 
sûrement  les  résultats  obtenus,  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  pertes  en  métal  aux  diverses  opérations. 

Mais  j*ai  prévenu  au  début  de  cette  notice  que  les  essais 
faisaient  défaut  ;  d'autre  part,  les  renseignements  verbaux 
sont  toujours  empreints  d'exagération,  lorsqu'ils  touchent  à 
un  pareil  sujet. 

Cependant  par  une  discussion  prudente  il  est  possible  de 
se  former  une  opinion  qui,  fort  éloignée  de  la  certitude  dé- 
sirable, possède  une  certaine  dose  de  probabilité. 

Je  ferai  l'hypothèse  d'un  traitement  annuel  de  3.  ooo  tonnes 
de  minerai.  La  teneur  moyenne  à  l'essai  est  de  80  p.  100  : 
le  minerai  est  pesé  humide ,  mais  on  met  bon  poids  ;  en  sorte 
que  l'on  peut  admettre  que  ce  qui  est  chargé  comme 
1.000  kil.  de  minerai  renferme  réellement  810  kil.  de 
plomb. 

Le  réverbère  pour  un  rendement  de  71.875  p.  100,  don- 
nera s.  1 56',  19  de  plomb  métallique  et  675  tonnes  de 
crasses.  Les  crasses  contiennent  180  tonnes  de  plomb, 
rendent  à  l'essai  40  p.  100  et  au  four  castillan  Ss  p.  100, 
soit  1  so  tonnes  de  plomb  en  saumons.  Sur  les  60  tonnes 
qui  forment  la  différence  entre  la  teneur  et  le  rendement, 
1  «  restent  dans  les  scories  et  48  sont  volatilisées.  De  ces 
dernières  on  recueille  (en  y  joignant  les  fumées  des  réver- 
bères) 85  tonnes  de  fumées  qui  rendent  is  tonnes  de 
plomb. 


De  là  cm  d«diiit  las  ehi Ares  suivaiiti  t 


« 


de  1.000  kll.  de  mlowti  de  t.000  t.  de  miDeral , 

eoateMil  eoilêMnt 

aïO  de  plomb.  S.MO  I.  de  plomk. 

kil.  tonnes. 

Au  réverbère 716,73 a.i66,i9o 

Au  four  CAstiUftU Ao,oo    .  • 180,000 

Fumées. t      /ii,oo 13,000 

Reodemeats  totaui*  •••••.  7^*1^ •.»a8,ieo 

Perte  par  1.000  L  de  mineraL    67,37    Perte  totale,    iAi,8io 

810,00  «.A5o,ooo 

La  perte  se  subdiviserait  ainsi,  en  négligeant  de  distin- 
guer celle  qui  se  produit  dans  la  réduction  des  fumées  : 

Vonr  1.000  kU.    »onrl.00OtOB 

de  MlnectL      de  ■laenL 

kll.  tonnes. 

Plomb  volatilisé  au  réverbère. 3i,a7  93,810 

Plomb  volatilisé  au  four  à  tuyères,  déduc- 
tion faite  du  plomb  extrait  des  fumées.  13,00  36,ooo 
Plomb  resté  dans  les  scories A,oo  13,000 

■  Il        I     I  ■!  «  Il 

&7,fi7        i&i,8io 

La  perte  pour  100  kilogrammes  de  plomb  contenu  ne 
serait  que  de  5^,71. 

Je  sais  que  ce  chifire  paraîtra  bien  faible  et  je  n'ai&rjne 
point  qu'on  y  arrive  à  Snailbeach  malgré  des  prétentions 
à  fsdre  mieux  encore  ;  mais  je  crois  qu'avec  des  minerais 
purs  à  la  teneur  supposée  de  81 ,  avdc  un  four  en  bon  état 
et  dea  ouvriers  haUles  et  appliquant  la  méthodci  précédem-* 
ment  décrite  on  s'éloignerait  peu  de  ce  beau  résultat.  Peui^ 
ôtre  me  raccordera*tro&  plus  volontiers  lorsque  j'aurai 
insistô  sur  les  avantages  du  four  gallois  el  fait  un  pMralIèlie 
sommaire  entye  lui  et  d'autres  réverbères  employés  sur  le 
continent* 

Siaiiêiique^  -^  On  trouve,  dans  les  livraisons  de  1 8(5^54 
à  1860  de  la  SMulique  minérale  de  M.  Robert  Hunt,  des 

ta  sur  la  produotîeo  en  mimrais  et  eo  plomb 
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métallique  du  Shropshire.  Malgré  l'exactitode  bien  connue 
de  ces  documents,  il  y  a  lieu  d'observer  qu'ils  résultent  id 
de  la  simple  déclaration  des  exploitants  et  qu'ils  ne  sont 
point  confirmés,  comme  dans  beaucoup  d'autres  cas,  par 
l'authenticité  des  ventes  publiques. 

En  outre,  les  améliorations  récemment  introduites  à 
Snailbeacb,  et  l'irrégularité  qui  en  est  résultée  momentané- 
ment dans  l'élaboration  des  produits  secondaires,  ne  m'ont 
point  permis  de  prendre  ces  chiffres  comme  base  certaine 
du  rendement  des  minerais  dans  cette  usine.  Mais  ils  four- 
nissent une  indication  intéressante  de  la  production  du 
district  et  de  l'importance  relative  de  Snailbeach. 

Tableau  de  la  proditctUm  en  minerai  et  plomb  méiallique. 


ARNfCS. 


ISS3 

1854 

U5S 

1856 

1857 

1858 

1859 

Touox 

■oyMDMtUMllM. 


SaaOPBHIKB. 


MiMnl. 


tons. 
8.508 
3.787 
3.810 
4.407 
8.849 
8.994 
4UM2 


cirti. 


18 
19 
15 
12 
14 


96.480       13 


8.77S       17 


PlMBb 

mélalH^M. 


font. 
3528 
2.729 
2.420 
3.238 
2»560 
2.993 
8.008 


flWtfl. 

■ 

10 

» 

15 
15 

7 
8 


19.408       18 


2.781 


HINV  !>■  OSIAILBCAGI. 


Mil 


tOM.  CVU. 

2.817  m 

2.425  » 

2.591  4 

2.945  » 

2.266  12 

2.237  15 

3.024  15 


18.807 


2.815 


Ploub 
BiittIll4M. 


font. 

2.010 

1.753 

1.873 

2.120 

1.746 

1.840 

2.277 


ewu. 

15 

» 

• 

a 

11 

13 

17 


13.621       16 


1.945       19 


Dans  ce  tableau  on  doit  observer  que  la  tonne  de  minerai 
est  de  s  1  cwts  =  i .  o66^,45 1 ,  tandis  que  la  tonne  de  plomb 
ne  nèse  que  socwts  =  i.oi5S649. 

De  la  comparaison  des  moyennes  annuelles,  on  conclut 
qu'il  a  été  extrait  de  loo  tonnes  de  minerai',  à  Snailbeach, 
74%4o7  de  plomb,  et  pour  tout  le  Shropshire  75S66o  seule- 
ment de  métal  ;  mais  le  véritable  rendement  pour  loo,  s'ob- 
tient en  prenant  les  s  0/21  de  ces  chiffres  et  serait  alors,  à 
Snailbeach,  70.864  et  pour  le  comté  70.  i5s. 

Si  nous  considérons  au  même  point  de  vue  quelques-uns 
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des  termes  de  cette  période,  nous  rencontrons  les  irrégula* 
rites  ci-dessus  mentionnées  pour  Snailbeach. 

Ainsi  1854  nous  donne  :  rendement  apparent  72,29; 
rendement  vrai  (so/si  du  précédent)  68,84« 

En  i858,  M.  Hunt  note  qu'une  partie  du  plomb  a  été 
extraite  de  scories  {slags)  de  Tannée  précédente  ;  en  addi- 
tionnant les  chiffres  de  1867  et  1 858  nous  avons  : 

tonnM .  owU.  tM Mt.  ev li . 

Minerai ti.boà  6    Plomb 3.587  ^ 

d'où: 

Rendement  apparent  •  .  •    79,64  Rendement  vrai.  •     76,847 

Enfin,  en  1859,  on  a: 

Rendement  apparent,  •  •  •    76,37  Rendement  vrai.  •    71,78 

Pour  cette  même  année  la  production  mensuelle  a  atteint 
environ  : 

95a  tonnes  de  minerai  et  190  tonnes  de  plomb. 

Avantages  du  four  galloin  et  de  la  mêihode  de  Snailbeach. 
—  Après  avoir  décrit  avec  détail  le  réverbère  et  la  conduite 
de  l'opération,  il  devient  à  propos  de  faire  ressortir  les 
avantages  particuliers  que  présentent  d'une  part  Tappa- 
reO,  de  l'autre  la  méthode  de  Pontesford.  Il  est  bon  pour 
cela  d'entrer  dans  quelques  considérations  sur  les  principes 
eux-mêmes  du  traitement  de  la  galène  par  réaction. 

Partout  l'opération  au  réverbère  se  partage  en  trois  pé- 
riodes :  1*  Échaufiement  et  oxydation  ;  2*"  réaction  ;  3"^  reS" 
suage. 

Ces  divisions  sont  plutôt  théoriques  qu'absolues.  Ainsi, 
dans  la  plupart  des  usines  la  réaction  se  fait  en  plusieurs 
intervalles  séparés  par  autant  de  grillages;  c'est-à-dire 
que  la  première  période  se  prolonge  en  se  confondant  avec 
la  seconde.  Inversement  la  réaction,  manifestée  par  la  cou- 
lée du  plomb,  commence  souvent  d'elle-même  après  un  cer« 
tain  temps  de  grillage. 
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Ia  Mtore  du  minem  suffit  d'«îUeun  daaa  uu  mtaie 
appareil  pour  amener  de  grandee  variations  dans  la  maiche 
et  les  résultat»  de  Topératiou. 

A  ne  parler  que  des  galèuee  rickes  en  plomb  et  pauvres 
en  argent  l'opération  sera  aussi  bien  conduite  que  possible , 
si  ces  divisions  sont  nettement  observées  dans  la  pratique  ; 
en  d'autres  termes  si  l'on  a  :  i^  Un  grillage  effectué  àpoini 
après  un  échauffement  régulier,  et  pour  cela  une  tempéra- 
ture pas  trop  élevée  ;  a®  une  réaction  exécutée  par  coups 
de  feu  et  brassages  énergiques,  donnant  en  peu  de  temps 
une  très-forte  proportion  de  plomb  métallique  et  laissant 
très-peu  de  matières  à  soumettre  au  ressuage  ;  3*  Celui-ci 
pouvant,  par  conséquent,  se  terminer  promptement  et  ne 
fournir  qu'une  faible  quantité  de  crasses  à  passer  au  four 
^  tuyères, 

En  effet,  si  Ton  rapproche  les  frais  de  traitement  de  la 
valeur  du  métal  perdu,  on  voit  que,  même  pour  le  plomb 
pauvre,  il  y  a  bénéfice  à  accroître  les  frais  dans  des  limi- 
tes asses  étendues,  si  on  réussit  en  même  temps  k  diminuer 
la  perte  en  plomb.  Or,  celle-ci  est  proportionnellement  très- 
grande  aux  fours  à  tuyères,  même  lorsqu'on  a  de  bons  ap» 
pareils  de  condensation  ;  de  U  l'importaoee  de  n'avoir  que 
peu  de  crasses.  Au  réverbère,  la  perte  par  volatilisatioii 
n'est  notable  que  si  les  deux  dernières  périodes  sont  pro* 
longées,  car  la  température  qu'elles  exigent  est  seule  aasea 
élevée  pour  déterminer  un  fort  entraînement  des  vapeurs 
plombeuses  ;  de  là  un  motif  de  raocouridr  ees  périoditf  ^ 
reportant  le  travail  de  l'ouvrier  sur  la  première. 

On  voit  aisément  que  toutes  ces  conditions  de  succès  se 
résument  en  cellen^i  :  ObUuir  au  fwr  à  rif^rbir^  la  p(m 
farte  prapwrtUm  pQ$$^l$  de  pUmb  mél^l/ifiif. 

Cette  formule  est,  je  crois,  admise  dans  toutes  les  usines 
qui  traitent  les  galènes  riches  en  plomb  et  pauvres  en  ar- 
gent; pourquoi  est-elle  donc  réalisée  de  iaçons  si  varii^bles 
et  pourquoi,  avec  des  minerais  identiqHttts  voît?on  cert(ûnea 


localités  ne  l'atteindre  qu'à  grand  renfort  de  maôKl'flMyre 
et  de  combustible,  tandis  que  d'autres,  et  Fontesford  est 
du  nombre,  réussissent  sans  consommation  exagérée  7 

La  disposition  du  réverbère  peut  seule  en  rendre  compte  i 
et  parmi  les  détails  favorables  du  four  gallois,  le  plus  heu- 
reux me  paraît  être  le  grand  nombre  des  auverturee  d$ 
trax>ail 

ViilUè  d/fenomhreu$iêou\>efiuree  du  four  gallois — Voyonsi 
en  effet,  dans  quelles  circonstances  la  réaction  se  i»t>duit« 
Dès  qu'un  point  de  la  matière  est  oxydé,  si  sa  température 
peut  s*élever  au  rouge  cerise  et  qu'il  soit  en  contact  avec  du 
sulfure,  le  plomb  coule.  Théoriquement  il  faudrait  que  la 
galène  fût  en  particules  fines  ;  qu'une  proportion  exacte  ep 
équivalents  existât  entre  les  parties  oxydées  et  celles 
restées  à  l'état  de  sulfure  ;  enfin  qu'un  mélange  parfait 
amen&t  partout  le  contact  des  deux  sortes  de  substances  i 
dans  ces  conditions  un  coup  de  feu  de  qudques  minutes 
donnerait  le  plomb  presque  sans  brassage* 

Dans  la  pratique  on  ne  peut  s'en  approcher  que  si  l'on  a 
très-bien  mené  la  période  d'oxydation,  c'estrà*dire  si  l'on 
a  :  1*  répété  les  rablages  et  retournements  de  manière  à 
mêler  à  mesure  et  d'avance  les  parties  qui  s'oxydent,  smv 
tout  à  la  surface  du  minerai,  à  la  masse  encore  ii  l'état  de 
sulfiu*e  ;  8*  évité  d'atteindre  pendant  cette  période  la  tem* 
pérature  de  réaction,  ou  plutôt  refroidi  les  matières  aussitôt 
que  l'on  s'est  vu  sur  le  point  d'y  arriver. 

La  première  condition  peut  être  en  tout  lieu  obtenue  à 
l'aide  d'ouvriers  actifs  et  vigoureux  ;  la  seconde  exige  que 
le  four  soit  convenablement  disposé  ;  elle  est  réalisée  par 
les  portes  du  four  gallois.  Les  expressions  firing  et  cooUng 
rendent  parfaitement  compte  de  l'emploi  de  ces  portes.  Le 
coup  de  feu  (firing)  se  produit  quand  elles  sont  en  place  { 
lorsqu'onlesôteTair  firoid  {cooling)  anive  auras  des  matières 
échauffées,  les  oxyde  et  les  refroidit  en  même  temps  ;  le 
spadlage  égalise  l'action  oxydante  et  aussi  renouvelle  les 
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sur&ces  exposées  aux  flammes  dans  le  firing  suivant.  Après 
un  cooling  dont  la  durée  dépend  de  la  température  anté- 
rieure et  de  Tétat  des  matières,  celles-ci  doivent  être 
échauffées  de  nouveau  pour  se  prêter  à  l'oxydation. 

Ce  serait  bien  à  tort  que  Ton  confondrait  les  firing  et 
eooling  gallois  avec  les  coups  de  feu  et  brassages  pour  réac- 
tion qui,  dans  d'autres  méthodes,  occupent  une  grande 
partie  de  l'opération.  Ils  ont  ici  la  valeur  des  mots  qui  les 
expriment  et  plus  tard,  même  à  la  fin  de  la  seconde  période, 
le  dernier  cooling  sert  à  refroidir  et  à  solidifier  avec  l'aide 
de  la  chaux  les  composés  plus  ou  moins  fondus  que  l'on  va 
soumettre  au  ressuage.  Grâce  à  la  disposition  du  four  on 
peut  donc,  à  Snailbeach,  avec  des  ouvriers  habiles  et  bien 
payés  et  en  y  mettant  le  temps  nécessaire,  préparer  le  mi- 
nerai assez  bien  pour  que  la  seconde  période  soit  courte  et 
efficace  ;  que  Ton  y  obtienne  beaucoup  de  plomb  et  peu  de 
matières  de  ressuage.  Celles-ci ,  en  effet ,  appelées  généra- 
lement oxysulfures  sont,  comme  l'a  montré  M.  ftivot  {*) ,  de 
simples  mélanges  de  composés  oxydés  et  sulfurés,  dans  un 
état  physique  tel  que  la  réaction  ne  peut  avoir  lieu  ;  ces 
oxysulfures  se  produisent  dès  que  la  température  s'élève  plus 
qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  réaction,  et  surtout  sous  la 
pression  des  outils  lors  des  brassages  chauds;  si  donc  la 
seconde  période  est  rapide,  il  devient  possible  d'éviter  de  les 
former  abondamment.  En  même  temps  aussi,  on  diminue 
la  perte  au  réverbère  par  volatilisation. 

Comparaison  sommaire  avec  le  traitement  à  Bl^berg  de 
Carinthie.  —  Je  reviendrai  sur  les  dispositions  qui  con* 
courent  à  ce  résultat,  mais  avant  j'essayerai  de  mettre 
tout  à  fait  en  évidence  l'utilité  des  nombreuses  ouver- 
tures du  four  gallois  en  comparant  sommairement  la  mé- 
thode de  Pontesford  à  celle  de  Bleyberg  (Garinthie)  où 
Ton  traite  des  minerais  de  nature  identique  dans  un  rêver- 

Mlllll  ■  !■■  I  I  ,11  II.    III  I  .  .i-.^ 

(*)  Traité  de  métallurgie,  tome  H,  p.  37.  '. 
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bère  qui  n*a  pas  de  portée  pour  ïocri$  de  Vair  froide  et  où 
l'oxydation  n'est  due  qu'aux  flanunes  du  bois  et  à  l'air 
chaud  qui  a  traversé  la  grille.  J'emprunte  les  éléments  de 
cette  comparaison  au  traité  de  M.  Rivot  (pages  298  à  3 16) 
dans  lequel  on  trouvera  une  description  complète  avec 
dessin  du  révert)ère. 

Minerais  sulfurés  pauvres  en  argent  ;  teneur  en  plomb 
65  à  79  p.  100  à  l'essai,  et  supposée  de  65  à  £6  dans 
l'exemple  choisi. 

Gangue  calcaire;  un  peu  de  blende;  traces  de  quartz,, 
argile,  et  pyrite  de  fer.  Combustible;  le  bois  exclusive* 
ment. 

Four  à  sole  allongée,  inclinée  vers  la  porte  de  travail, 
qui  s'ouvre  au-dessous  du  rampant  ;  bassin  de  réception 
extérieur,  dans  une  embrasure  au  devant  de  la  porte.  Di- 
mensions principales  : 

Sole  5"',47  sur  i",46  ;  foyer  i»,35  sur  o",47  ;  passage 
des  flammes  au  pont  i",oo  sur  o",25;  rampant  o"',75 
sm*o",5o. 

Le  tat>leau  suivant  résume  les  principales  circonstances 
de  l'opération,  la  durée  des  périodeset  les  quantités  de  plomb 
obtenues  à  divers  intervalles* 
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Le  foor  ett  vide,  la  tôle  réparée;  ta  tempéralore 
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On  charge  307  kilogrammei 
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Pour  moins  chaud  qu'au  début.  Charge,  20T  kil. 

Rèpétiiioo  du  traitement  exécuté  sur  la  première 

charge  

Le  résidu  de  la  première  charge  est  remis  dans 
le  four,  mêlé  a  oetoi  de  la  seconde;  ooop  de 
feu  et  brassage 

Eeaauago  dea  craasas  otydées;  addition  do  bois  et 
de  charbon  sur  la  soleicoup  de  fouet  brassages; 
on  atteint  le  rouge  tîi. *  .  . 

Lee  crasses  sont  retirées  ei  orilnairoment  jeiéea. 
On  procède  i  une  purification  du  plomb,  par  re- 

fofltOv  cl  <>■  teraiùoe  par  lo  moulage. 
On  répare  ta  sole. 

L'opération  est  terminée;  elle  a  produit  en  plomb. 
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En  viDgt*troia  heures  on  il  passé  4^4  ^-  de  ounerai  et 
obtenu  246  à  sSo  kil.  de  plomb;  c'est  un  rendement  de 
60  p.  100.  La  teneur  à  l'essai  étant  65 ,  ce  qui  suppose  une 
teneur  vraie  de  69 ,  la  pé)*te  en  plomb  a  été  de  9  à  1 0  de  mé- 
tal p.  100  parties  de  minerai,  soit  i4  à  i5  p.  100  de  plomb 
contenu.  Moitié  au  moins  du  plomb  perdu  reste  dans  les 
crasses. 

On  consomme  par  tonne  de  minerai  non  moins  de  iS6o 
de  bois,  2^,4 > 7  (postes  de  25  heures)  main-d'œuvre  spé- 
ciale et  2J,o4o  de  manœuvres,  soit  environ  sept  journées 
d'ouvriers  ;  l'usure  des  outils  est  très-forte. 

Tous  ces  gros  chiffres  portent  leur  critiqueeneux-mêmeset 
Ton  voit  ce  qu'il  en  coûte  à  Bleyberg  pour  réaliser  la  formule 
cinlessus  énoncée ,  «  obtenir  au  réverbère  la  plus  forte  pro- 
portion possible  de  plomb  métallique*  » 


AU   FOUR  GALLOIS.  49  « 

L'opération  traîne  en  longuew,  parce  que  le  grillage  ne 
peut  pas  être  bien  fait,  quoique  les  gac  soient  toujours  oxy« 
dants.  En  effet,  ils  sont  toujours  chauds,  et  faute  iaecH 
pour  (air  froid,  il  est  impossible  de  déterminer  une  oxyda* 
tion  active  sans  atteindre  la  température  de  la  réaction  \  de 
là,  conftision  de  la  première  et  de  la  seconde  période  ;  pro* 
duction  d'une  énorme  proportion  de  matières  de  reseuage» 
perte  notable  par  volatilisation,  consommations  exces^ 
sives  (*). 

Dispositions  particulièrement  prises  contre  la  perte  par 
volatilisation.  —  On  volatilise  à  Bleyberg  6  à  7  p.  100  du 
plomb  contenu ,  et  si  l'on  rapproche  les  circonstances  du  tra- 
vail en  Carinthie  et  à  Pontesford,  on  m'accordera  que  je  n'ai 
pas  pris  un  chiffre  trop  bas  en  évaluant  laperte  au  réverbère 
gallois  à  environ  4  p*  1 00.  Les  durées  respectives  des  opé- 
rations et  particulièrement  des  périodes  chaudes  suffiraient 
à  justifier  une  semblable  différence,  mais  il  faui  encore  tenir 
compte  des  dispositions  spéciales  des  fours. 

A  Bleyberg ,  le  plomb  parcourt  dans  le  même  sens  que  les 
gai  une  sole  fortement  inclinée ,  mais  aussi  très-  échauffée 
et  très-longue  ;  il  n'est  soustrait  aux  causes  de  pertes  qu'à 
son  arrivée  au  bassin  extérieur. 

A  Pontesford,  l'axe  de  la  grille  est  reculé  de  o",85  vers 
le  c6té  d'arrière  ;  les  flammes  se  portent  au-dessus  du  mi- 

n  Ayant  eherché  à  montrer  rsvantage  des  nombreuses  oaver- 
tares,  Je  crois  dsToir  indiquer  les  dimension»  et  toe  rapport!  des 
surfaces  principales  du  four  de  Stiperstones  1 


MA- 

S«rr«ee  4«  la  #•!•  i  mvifoo..  .  •  7,ts 

Surface  dé  la  grille i.04 

Ptaaaf*  dtt  Saiwat  â»-4Ma«i 
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Sti  portes  df  travail. .  .  0, 1 1 16  )  ^  ^^^ 

Horia  dn  foyer •,W9of^* 
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Dos  eameauk  à  la  grille «s  1/0 

Doaaii  pwrtao,  j^Im  le  fùne  4«  Ié|«r.  à  la  ctUie.  t .  •  «•  i/ft 

D'une  perte  aui  earneaut ^  i/io 

Des  cameaai  aui  lepl  portoo *a  éfie 
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nerai  et  s'éloignent  d'autant  du  côté  d'avant  où  coule  le 
plomb  ;  la  voûte  est  élevée  de  près  d'un  mètre  au-dessus  de 
la  grille,  le  courant  gazeux  principal  est  donc  distant  des 
matières.  Le  bassin  intérieur  en  forme  de  fossé  profond  est 
atteint  par  le  plomb  sans  long  parcours  ;  enfin  la  porte  mé- 
nagée dans  la  plaque  de  coulée  l^ûsse  au-dessus  d'elle  accès 
constant  à  un  iUet  d'air  froid  qui  vient  frapper  la  surface  du 
bain  métallique. 

MainSosuvre;  produclian.  —  Lorsqu'on  opère  sur  des 
minerais  identiques  dans  des  fours  différents  et  avec  des 
ouvriers  d'énergie  diverse,  la  quantité  de  matière  passée 
dans  un  temps  donné  dépend  de  deux  variables  :  nature  de 
l'appareil ,  efforts  développés  par  le  fondeur. 

Désignons  par  c  le  poids  d'une  charge  en  kilogrammes, 
par  d  la  durée  en  heures  de  l'opération ,  par  a  le  poids  de 
minersd  passé  en  douze  heures ,  c'est-à-dire  la  mesure  de 

tficUvité  du  four.  On  a  :  a=i3-=;  ce  qui  donne  : 

V«lc«n  de  a.  PoMt  pané  pir  kMi«« 

et  ptr  tt  IwwM. 

Stiperstones 1.897  kil 913 

Snailbeach i.6i5     813 

Bleyberg 916     108 

L'ouvrier  allemand  élabore  dans  un  temps  déterminé  huit 
fois  moins  de  minersd  que  le  fondeur  gallois,  et  l'énergie  de 
ce  dernier,  quoique  probablement  supérieure,  ne  peut  pas 
l'être  dans  le  rapport  de  8  :  i  ;  de  là  ressort  jusqu'à  l'évi- 
dence l'infériorité  du  four  de  Bleyberg. 

Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  la  comparaison  de  ces  deux 
méthodes,  et  malgré  l'importance  de  la  question  je  renon- 
cerai ,  pour  ne  pas  dépasser  le  cadre  de  cette  notice,  à  éta* 
blir  un  parallèle  entre  le  four  gallois  et  le  four  breton.  Ce 
dernier  employé  en  France  possède  les  trois  portes  de  travul 
delà  face  d'avant,  et  jouit  en  conséquence  d'une  partie  des 
avantages  du  réverbère  anglais. 


AU  rOUB   GALLOIS.  49^ 

Avantage  écùnomique  d'une  activité  modérée*  —  En  ad- 
mettant trois  cents  jours  de  travail  par  année,  il  suffit  de 
multiplier  l'activité  journalière  (a)  par  600  pour  obtenir  le 
poids  de  minerû ,  qui  peut  être  traité  par  un  four  en  un  an. 
Nous  avons  ainsi  pour  : 

StiiHerstones. 1.096  tomies.  |  „ 

Dans  les  grandes  usines  du  Flintshire  où  l'on  pousse  à  la 
production,  on  charge  au  four  gallois  i^^^oGS  chaque  six 
heures,  et  Ton  atteint  une  activité  annuelle  de  1. 380  tonnes. 

On  réalise  en  même  temps  une  économie  sur  la  main* 
d' œuvre  et  sm*  le  combustible  ;  mais  en  revanche  l'opération 
conduite  trop  rapidement  n'offire  pas  dans  la  première  pé- 
riode la  même  netteté  qu'à  Snailbeach  ;  on  obtient  au  réver- 
bère moins  de  plomb  métallique  et  plus  de  crasses,  et  la 
perte  monte  à  10  p.  100  de  plomb  contenu. 

Ici ,  comme  partout,  il  y  a  avantage  à  ne  pas  forcer  la 
production  des  appareils,  et  la  supériorité  économique  reste 
acquise  à  une  activité  modérée  et  bien  entendue  comme  celle 
de  Snailbeach. 

CancïuBton. —  De  cette  discussion,  je  suis  loin  de  conclure 
que  le  four  gallois  devrait  être  partout  préféré  poyr  le  trai- 
tement delà  galène,  et  il  importe  de  rappeler  les  circonstan- 
ces auxqueUes  il  se  prête  et  les  conditions  dans  lesquelles 
il  réussit. 

Lorsqu'on  extrait  des  minerais  de  plomb  très-argenti- 
fères, ainsi  qu'il  s'en  trouve  sur  beaucoup  de  points  de  la 
France,  on  ne  doit  pas  demander  à  la  préparation  mécani- 
que un  schlich  d'une  teneur  élevée;  dans  ce  cas  impor- 
tant le  réverbère  cède  la  place  au  four  à  manche. 

Mais  si  l'on  a  affaire  à  de  la  galène  pauvre  en  argent  et 
riche  en  plomb,  particulièrement  si  la  gangue  est  peu 
quartzeuse,  le  four  gallois  donnera  assurément  de  bons  ré- 
sultats. On  objectera  peat*être  que  certaines  localités  n'ont 

TOMX  I,  iMs.  :   3sA 
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k  leur  service  qm  dn  bois,  mais  une  légtee  modificilion 
«a  foyer  du  four  gallois  y  rendrait  &cile  FempliAde  ce  com- 
bustible. 

lA  où  d'antres  méthodes  sont  établies  on  pourra  faire 
valoir  la  considération  si  grave  des  usages  locaux  et  des  tra- 
ditions conservées  par  les  ouvriers  ;  mais  chacun  pourraaussi 
£aire  la  balance  entre  le  maintien  de  procédés  connus  et 
l'adoption  d'un  réverbère  qui ,  bien  conduit,  consomme  peu 
de  combustible,  peu  de  main-^d'csavre,  permet  un  rende- 
ment élevé  et  une  faible  perte  en  métal;  tous  avantages  in* 
dépendants  du  pays  où  on  remploie. 


^w 
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NOTE 

fOB  LA  rABRICATIOH  DD  HVHUm  k  L'DSIVE  DI  SHMSWSBURT. 

Par  M.  L.  MOISSENETf  iogènUar  des  mines. 


L'usine  de  MM.  Burr  frères»  à  Sbrewabttry,  achète  à  Pon- 
tesfora  et  à  Brymbo,  près  Wrexham»  le  plomb  brut  qu*elle 
convertit  en  feuiUes ,  tuyaux ,  plomb  de  chasse  et  minium. 

Pour  la  fabrication  de  ce  dernier  produit ,  on  emploie  un 
four  de  nouveau  modèle  et  ingénieusement  disposé.  C'est 
cet  appareil  que  j'ai  surtout  pour  but  de  faire  connaître 
dans  cette  note,  d'un  caractère  d'ailleurs  purement  des- 
criptif. 

Mod$  ordinaire  de  fabricatiim  du  minium.  «^  La  produc- 
tion des  litharges  a  été  beaucoup  diminuée  en  Angleterre 
par  la  généralisation  du  procédé  Pattinson;  d'autre  part,  le 
minium  destiné  aux  cristalleries  ne  saurait  être  trop  pur  ; 
on  trouve  donc  toute  convenance  à  choisir  un  plomb  pauvre 
en  argent  et  bien  pur,  à  le  soumettre  à  une  première  oxy- 
dation pour  Utharge,  enfin  à  colorer  celle-ci  pour  minium  au 
moyen  d'un  second  feu* 

Ordinairement  ces  deux  opérations  sont  faites  dans  un 
même  four  à  réverbère  ;  sa  sole  est  en  forme  de  secteur  cir- 
culaire; il  a  deux  foyers  latéraux  et  une  seule  porte  s'on- 
vrant  sous  une  hotte  et  servant  à  la  fois  au  travail  et  à  la 
sortie  des  gaz.  Les  litharges  obtenues  par  un  premier  feu 
sont  broyées  à  l'eau  entre  des  meules  horizontales  et  les 
matières  fines  retirées  des  bassins  de  dépôt  retournent  au 
réverbère  pour  y  subir  une  oxydation  fort  lente  ;  la  colo- 
ration obtenue,  on  les  moud  à  sec  pour  minium  (red  lead). 
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Le  produit  est  mis  en  tonneaux  pour  la  vente.  Tel  est  le 
mode  de  fabrication  suivi  à  Deebank  près  Holywell  (*). 

Four  de  Shrewsbury  pour  l'oxydation  du  plomb.  —  A 
Shrewsbury,  on  oxyde  les  plombs  dePontesford  dans  un  four 
spécial  ;  le  bain  métallique  est  soumis  à  l'action  d'un  agita^ 
teur  mû  par  une  machine  à  vapeur. 

La  sole  est  elliptique  ;  le  grand  axe ,  parallèle  à  la  face  de 
travail,  a  A^^^S,  et  le  petit  axe  3",55;  au  centre  est  un 
bassin  de  o",3o  de  profondeur  maxima  et  i",5o  de  dia- 
mètre. 

L'espace  laissé  libre  par  le  bassin  mesure  donc  i''^^7  des 
bords  à  chaque  extrémité  du  grand  axe,  et  o'^^ga  comptés 
sur  le  petit  axe. 

Deux  foyers  semblables  sont  installés  l'un  à  droite,  l'autre 
à  gauche  ;  les  flammes  ont  accès  dans  le  four  par-dessus 
deux  ponts»  de  l'fSo  de  longueur,  et  faisant  face  au  bassin 
central. 

Un  carneau  ouvert  au  fond  de  chaque  foyer  détermine  un 
faible  tirage  et  donne  issue  aux  gaz.  La  largeur  des  foyers 
est  de  o",6o  ;  dans  le  sens  de  la  longueur,  ils  ne  vont 
point  au  delà  de  l'ouverture  des  ponts  sur  la  sole. 

En  coupe,  la  voûte  s'élève  à  2"',45  au-dessus  du  centre 
du  bassin;  celui-ci  est  profond  de  o™,3o;  la  sole  qui  pos- 
sède une  pente  générale  vers  le  bassin  arrive  à  o*,6o  en 
contre-bas  des  ponts.  La  voûte  est  une  calotte  elliptique  re- 
couvrant la  sole ,  sauf  aux  deux  extrémités  où  elle  est  péné- 
trée par  les  voûtes  des  foyers. 

Outre  les  portes  des  foyers,  il  n'y  a  sur  la  face  d'avant 
qu'une  porte  pour  le  travail ,  le  chargement  et  le  décbarge- 


n  Los  mines  ouvertes  dans  le  calcaire  carbonifère  du  Fliotshire 
fournissent  de  la  galène  dont  la  teneur  en  argent  est  peu  élevée;  à 
Deebank,  les  lots  de  minerai ,  particulièrement  pauvre  etpur,  sont 
fondus  à  part  en  vue  de  cette  méthode  de  préparation  du  minlam. 
Daos  la  même  usine,  on  colore  d^ailleurs  pour  minium  les  meil- 
leures  Utharges  de  la  coapellation. 
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ment;  eDe  a  o",6o  de  côté;  la  fermeture  n'est  jamais  com- 
plète ,  car  les  deux  battants  en  tôle  laissent  entre  e^  et  le 
seuil  o".076,  et  au-dessus  d'eux  o"',i78  d'espacement  pour 
Tacc^  de  l'air. 

L'agitateur  se  compose  de  deux  palettes  en  fer  d'environ 
o",io  de  hauteur,  assujetties  en  croix  sur  un  axe  vertical 
qui  traverse  la  calotte  du  four  et  reçoit  extérieurement  par 
poulies  et  courroie  le  mouvement  de  la  machine. 

Les  fours  d'oxydation  sont  au  nombre  de  trois  juxtaposés 
dans  une  même  halle  et  formant  un  massif  de  iS^'^aS  de 
longueur. 

Opération.  —  L'opération  commence  à  six  heures  du  ma* 
tin  et  dure  vingt-quatre  heiu^s. 

Le  four  est  chaud  ;  on  charge  quelques  saumons  ;  en  peu 
de  temps  le  plomb  a  coulé  au  bassin.  L'agitateur  est  mis  en 
marche  à  raison  de  quarante  à  cinquante  tours  par  mi- 
nute ,  et  le  plomb  est  projeté  en  gouttelettes  sur  le  pourtour 
de  la  sole. 

Sous  l'action  de  l'air  qui  arrive  par  la  porte  de  travail  le 
métal  ainsi  divisé  s'oxyde  rapidement.  Aussitôt  qu'une  cer-* 
taine  quantité  delitharge  est  produite,  l'ouvrier,  avec  son 
rable  en  forme  un  bourrelet  autour  du  bassin.  Pendant  douze 
heures  l'agitateur  continue  de  tourner;  on  maintient  la  tem- 
pérature régulièrement  au  rouge ,  et  l'on  introduit  progres- 
sivement environ  2.000  kil.  de  plomb.  A  six  heures  du  soir 
il  n'y  a  plus  que  fort  peu  de  métal  dans  le  bassin.  Sur  la 
sole,  la  majeure  partie  est  déjà  oxydée;  le  reste  à  l'état  mé- 
tallique est  disséminé  dans  la  litharge.  On  arrête  l'agitateur 
et  pendant  toute  la  nuit  on  soutient  le  feu.  Du  plomb  retenu 
sur  la  sole,  une  partie  s'oxyde  encore,  l'autre  regagne  le 
bassin  central  ;  en  sorte  que  la  litharge  produite  contient 
peu  de  grenailles. 

On  la  retire  au  rable  encore  chaude ,  et  on  la  fait  tomber 
dans  un  grand  chariot  en  tôle ,  à  deux  roues  et  chargeant 
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jSo  kU.  ;  elle  y  est  aussitAt  humectée  pour  préyenir  tonte 
perte  sous  forme  de  poussières. 

Cette*litharge  est  jaune  pâle  avec  quelques  partie»  d'un 
rouge  clair  ;  elle  est  fort  peu  agglomérée. 

L'opération  est  terminée  à  six  heures  du  matin  ;  il  reste 
environ  sSo  kiL  de  plomb  dans  le  bassin  pour  celle  qui  va 
suirre;  e'est-à-dire  qu'en  vingt-quatre  heures  on  a  oxydé 
dans  un  seul  four  environ  1.750  kil.  de  métal*  Deux  fours 
étaient  en  feu. 

MouUm  à  litharge*  — -  L'appardl  pour  la  mouture  et  le 
classement  par  dépôt  des  litharges  est  très-bien  installé.  H 
est  symétrique  et  comprend  deux  groupes  formés  chacun  de 
deux  pidres  de  meules  en  cascade,  et  pouvant  fonctionner 
enseinble  ou  séparément 

Un  basrin  commun  de  6  mètres  de  long  sur  5  mètres  de 
lai^.  est  situé  en  avant  des  moulins,  au  sol  de  Fatelier. 

La  litharge  humide  est  introduite  progressivement  dans 
une  trémie,  dont  le  fond  est  muni  d'une  hélice  distributive  : 
la  première  paire  de  meules  reçoit  les  matières  au  centre 
avec  un  petit  filet  d'eau;  la  boue  qui  en  sort  passe  à  la 
seconde  paire,  et  de  là  dans  une  cuve  de  i",so  de  pro» 
fondeur. 

Id  elle  est  délayée  à  la  &venr  d'un  courant  d'eau ,  dont 
j'indiquerai  l'origine,  et  à  l'aide  d'un  agitateur  en  fer,  an* 
quel  sont  suspendues  des  chaînes  participant  au  mouvement 
de  rotation.  Du  côté  opposé  au  moulin,  les  eaux  chargées 
de  litharge  débouchent  de  la  cuve  dans  un  canal  en  plan^ 
ches  de  o'',4&  de  large  et  de  4*f  S5  de  longueur.  Le  plomb 
métallique  qui  n'aurait  pas  été  retenu  dans  la  cuve  s'arrête 
dans  le  canal ,  où  restent  aussi  les  particules  imparfaitement 
broyées.  Des  tasseaux  introduits  au  bout  du  canal  à  mesure 
du  remplissage  font  déversoir  dans  le  bassin  de  dépôt, 
commun  aux  deux  groupes  de  moulins.  Ce  bassin ,  dont  les 
longs  côtés  sont  formés  sur  4"«S5  par  les  canaux,  retient  en 
queue  la  lithaige  fine;  vers  sa  tète,  dans  la  partie  ûtuéa 
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entre  les  deux  eoves  agitatrices ,  Teau  revient  presque  claire 
et  elle  y  est  reprise  par  une  petite  roue  hydraulique  qui  la 
ramène  dans  un  canal  transversal  aboutissant  aux  caves  entre 
les  points  d'arrivée  et  sortie  des  matières. 

fia  dix  heures  et  demie  de  travail ,  on  broie  oinqehariots 
de7&oldl.,  soit  5.750  kiL  Alafin  de  la  journée  on  décante 
au  siphon  Teau  des  cuves  et  du  bassin  \  les  trois  quarts 
des  lithai^ges  admises  au  broyage  sont  retirées  du  bassin 
prêtes  pour  le  feu  de  coloration  1  l'autre  quarts  arrtté  à  la 
cuve  et  an  canal,  passe  d'abord  à  un  feu  d'oxydation  de 
quinse  heures  (four  cvdinaire  ci*«près  déait)i  puis  revient 
au  moulin. 

Four  ordinaire  arvant  à  la  oofor aMm.  *^  Le  four  ordl* 
naire  employé  ici  à  la  mise  en  couleur  présente  la  disposi-> 
tion  suivante.  La  sole,  en  forme  de  secteur,  a  S  mètres  de 
corde  et  S  mètres  du  fond  à  la  porte  de  travail  ;  celle-ci  a 
o"'976  de  largeur  et  les  deux  côtés  de  la  sole  sont  déterml* 
nés  par  des  droites  joignant  les  bords  de  la  porte  aux  extré- 
mité) de  l'arc  qui  limite  le  fond  du  four.  Les  foyers  sont 
installés  dans  les  espaces  triangulaires  ûnsi  laissés  de  part 
et  d'autre  de  la  porte,  les  flammes  débouchent  vers  le  fond, 
et  les  gaz  de  la  combustion  viennent  sortir  par  la  porte 
unique,  pour  être  enlevés  dans  la  vaste  hotte  qui  règne  au- 
dessus  de  la  face  d'avant. 

La  hauteur  maxima  de  la  voûte  est  d'environ  Cjgo. 

On  charge  i.5oo  kil.  de  litharge  humide;  la  température 
est  maintenue  au  rouge  pendant  quarante-huit  heures,  et  les 
rablages  sont  presque  continus. 

A  Deebank,  la  coloration  des  litharges  de  la  coupellation 
exige  aussi  quarante-huit  heures  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  lorsqu'on  part  comme  ici  du  plomb  métallique.  Dans 
ce  cas  l'oxydation  au  réverbère  dure  douze  heures  seulement; 
mais  les  matières  broyées  et  renvoyées  au  même  four  doi- 
vent y  rester  soixante-douze  heures  pour  se  transformer  en 
minium. 
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Je  ne  pcMëde  pas  de  renseignements  sn£Bsants  pour  éta- 
blir le  prix  de  revient  du  minium  et  fiûre  ressortir.  Favan- 
tage  du  four  mécanique  de  Sbrewsbnry. 

Évidemment  préférable  sous  lerapport  delamain-d^ceuyrst 
il  semble  surtout  bien  entendu  au  point  de  vue  du  rende* 
ment  Ici ,  comme  à  Pontesford,  c'est  à  Fair  firoid  que  Ton 
recourt  pour  déterminer  l'oxydation  ;  les  foyers  ne  servent 
qu'à  chauffer  et  non  à  oxyder  ;  la  voûte  f<Ht  élevée  estun  vài- 
table  magasin  de  chaleur  agissant  par  réverbération,  tandis 
que  Tair,  pénétrant  au  ras  des  matières,  les  oxyde  et  pré- 
vient en  les  refroidissant  Fag^omération  trop  grande  et 
même  la  funon  des  litharges  formées.  Les  gaz  chauds  en 
excès  peuvent  s'échapper  par  les  cameaux  ménagés  au  fond 
des  foyers  sans  produire  aucun  courant  voisin  de  la  sole. 
Toutes  ces  circonstances  sont  certainement  propres  à  dimi* 
nuer  la  perte  en  métal,  et  à  faciliter  la  conduite  et  le  succès 
de  Fopération. 
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M.  6BUNER,  iDgteieor  en  chef  des  mines ,  professeur  de  métallurgie 

à  l'École  impériale  des  mines , 
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N.  LANt  ingénieur  desmines,  professeur  de  métallurgie 
à  l'École  des  mineurs  de  Sainl-Êtienne. 


QUATRIÈME  PARTIE. 

(suitk)  (1). 


WBinuÉiiE  eiTKiion  des  vbrs  «péciAiniL. 

tOlBS  UE  DITEftSES  BIMENSIONS.  —  FERS  N01R8  ET  FBR8  BLARCS.  —  VERfiES 

DE  CLOUTERIE  ET  DE  TRÉFILER». 

Principales  tôleries.  —  Des  trois  sortes  de  produits  com- 
prises dans  cette  division,  les  tôles  forment  de  beaucoup  la 
plus  importante.  C'est  néanmoins  celle  dont  la  fabrication 
est,  encore  aujourdihui,  la  moins  spécialisée.  L'emploi, 
chaque  jour  plus  fréquent,  des  feuilles  de  poids  et  de  sur- 
faces croissants  tend  bien  à  modifier  cette  section  de  Tin- 
dustrie  des  forges  ;  mais  cette  tendance  demeure*jusqu'ici 
moins  marquée  en  Angleterre  que  sur  le  continent.  La  plu- 
pan  des  foires  à  fer  marchand  du  Royaume-Uni  (bonne 
marque  ordinaire)  continuent  à  fabriquer  également  les 
tôles.  Cependant  des  trois  districts,  producteurs  princi- 
paux des  barres,  Staffordshire,  Yorkshire  et  Ecosse,  le 
premier  est  celui  où  la  fabrication  des  tôles  est  à  la  fois  la 
plus  considérable  et  la  plus  variée.  C'est  pour  ce  motif 
qu'il  sera  surtout  question  ici  de  ce  district. 

(i)  Voir  le  commencemeDt  de  la  quatrième  partie,  e*  série,  1. 1, 
p.  ii6. 


Sot 
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Fabriquei  de  fer  blanc.  —  Les  fers  noin  et  fers  blancs 
sont,  an  contraire,  la  spédalité  i  peo  près  ezdusÎTe  d'an 
cerUûo  nombre  de  Xoif^esda  pays  de  Galles. 

Fabriqua  de  verges.  —  Enfin  ka  oânes  à  fer  maicband 
des  diTers  districts  anglais  ne  livrent  qu'acddentellement 
les  petits  ronds  n**  4«  &t  6  de  la  jauge  de  Birmingham  (i). 
L'élaboration  de  ces  produits  fait  platAt  la  spécialité  cTnn 
petit  nombre  d'établissements  situés  dans  le  Stafibrdshire 
et  dans  le  Worcestersbire,  aoz  environs  de  Stourbridge. 

D'après  cela,  et  ponr  faire  mienx  ressortir  les  particula- 
rités de  ces  trois  sortes  de  fabrication,  nous  les  passerons 
en  re?ne  dans  trob  sections  distinctca. 


(i)  Noos  aaroDs,  dsns  tout  ce  qui  soit,  à  citer  la  Jaoge  de  Bir- 
mingham plus  souYent  encore  que  précédemment;  doos  croyons 
donc  utile  de  rapporter  ici  un  tableau  des  dimensions»  a^ec  la  tra- 
duction en  mesures  françaises. 
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11,35 
10,02 
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PREMIÈRE  SECTION. 

VêlM. 

Claisificalion  des  tôles  sur  dimensions  :  dimensions  ordi- 
naires. —  Les  forges  aoglaises  classent  d'abord,  à  peu  près 
comme  partout,  les  tôles  suivant  les  épaisseurs  ;  elles  en 
distinguent  quatre  premières  classes  : 

i""  Plates  (grosses  tôles  pour  chaudières,  ponts  »  réser* 

voirs,  constructions  diverses,  etc«)« 
a'  Sheets  (feuilles)  comprenant  : 

I.  Les  single  f  tôles  minces  d'épaisseur  variant 
du  n*  4  a'U  n""  30  de  la  jauge  de  Birmingham. 
9.  Les  double^  tôles  minces  d'épaisseur  variant 
du  n""  so  au  n"*  95  de  la  jauge  de  Birmingham. 
3.  Les  treble  ou  lattens^  tôles  minces  d'épais- 
seur variant  du  n""  sS  au  n*"  97  de  la  jauge  de 
Birmingham. 

Limites  de  poids  et  surface;  dimensions  extra^  —  Les  lar* 
geurs  des  fers  plats  les  plus  grands  que  nous  ayonâ  cités 
au  chapitre  des  barres  marchandes  forment  les  limites  in* 
férieures  des  dimensions  superficielles  des  tôles.  Û* autre 
part,  toutes  les  forges  anglaises  adoptent  une  limite  supé* 
rieure  de  surface  et  de  poids,  c'est-à*dire  94  pieds  quarrés 
(9"'*i,i6)  pour  la  surface  et  4  quintaux  (900  kil.)  pour  le 
poids.  En  dessus  de  ces  poids  et  surfaces,  les  prix  sont  ma* 
jorés  ainsi  qu'il  sera  dit  plus  lom. 

C'est  toujours  le  même  esprit  de  classification  que  nous 
avons  observé  au  chapitre  des  barres  marchandes.  Les  di- 
mensions des  quatre  premières  classes  comprennent  la  mar- 
jeure  partie  des  tôles  de  consommation  courante:  grftce  à 
l'abondance  et  à  la  régularité  des  commandes,  la  fabrication 
en  est  des  plus  expéditives;  leurs  prix  de  revient  diffèrent 
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relativement  peu  de  ceux  des  fers  marchands  de  qualités 
correspondantes. 

Écarts  des  prix.  —  Lorsqu'on  est  habitué  aux  écarts  éle- 
vés que  présentaient  jusqu'ici  chez  nous  les  prix  courants 
des  tôles  et  des  fers  en  barres,  on  a  même  d'abord  quelque 
peine  à  concevoir  que  ces  écarts  puissent  être  si  réduits  en 
Angleterre.  Il  faut,  pour  se  l'expliquer,  avoir  vu  par  quels 
moyens  simples  et  économiques  se  fabriquent  ces  échantiU 
Ions  courants  dans  les  forges  de  Staffordshire.  Hais  on  y 
voit,  en  même  temps,  les  raisons  pour  lesquelles  les  prix 
des  dimensions  extra  sont  majorés  aussi  rapidement,  sinon 
plus  que  chez  nous  ;  ainsi  tandis  que  les  tôles  anglaises  de 
soo  kil.  se  vendent  à  peine  de  4o  à  5o  francs  par  tonne 
plus  cher  que  les  barres  de  qualité  correspondante,  celles 
de  3oo  kil.  subissent  une  majoration  de  prix  de  loo  à  i  lo 
francs,  ce  qui  fait  un  écart  définitif  de  i4o  à  160  francs 
entre  les  tôles  et  les  fers  marchands.  C'est  un  écart  qu'at- 
teignent quelques-unes  de  nos  forges,  mais  que  peu  dé- 
passent. 

La  différence  entre  les  dimensions  courantes  et  les 
extra  est  donc  plus  sensible  chez  nos  voisins  que  chex 
nous;  cela  tient,  non  pas  seulement  comme  pour  les  fers 
marchands,  aux  soins  plus  grands  de  la  fabrication,  mais 
pour  beaucoup  aussi  à  ce  que  les  forges  anglaises  sont  en- 
core mal  outillées  pour  cette  sorte  de  trav.'ùl. 

Ouiillage  des  tôleries.  —  A  l'inverse  de  ce  qu'on  observe 
depuis  quelques  années  déjà  en  France,  en  Allemagne  et  en 
Belgique,  les  installations  nouvelles,  appropriées  au  tra- 
vail des  tôles  pesantes,  sont  rares  en  Angleterre  ;  les  fabri- 
cants anglais  sont  certainement  sous  ce  rapport  en  retard 
sur  ceux  du  continent.  On  compte  aujourd'hui  plus  d'une 
forge  allemande,  belge  ou  française  où  la  préparation  des 
grandes  tôles  de  plus  de  3oo  kil.  et  même  de  tôles  pesant  jus- 
qu'à une,  deux  tonnes  et  plus  la  pièce,  est  devenu  un  travail 
courant  de  laminage.  Le  laminoir  dit  universel^  les  grands 
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laminoirs  à  releveurs  mécaniques^  les  cages  de  cylindres  à 
mouvement  alternatifs  enfin  un  outillage  mécanique  puissant 
et  organisé  jusque  dans  ses  moindres  détails  (grues,  cha- 
riots, chemins  de  fer  intérieurs,  etc.)  pour  la  manœuvre 
économique  des  paquets  énormes  en  jeu  dans  ces  fabrica- 
tions, tels  sont  les  moyens  par  lesquels  on  a  pu  aborder  au 
laminoir  le  soudage  et  le  profilage  de  masses  aussi  considé- 
rables (i).  Par  ces  moyens  aussi,  on  a  réduit  les  prix  de 


(i)  Par  ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  des  rails  et  des  gros  fers  pro- 
filés, on  se  figurera  aisément  ce  que  doit  être  cet  outillage.  Sa  des- 
cription complète  trouverait  difficilement  place  dans  Tétude  spé- 
ciale des  forges  anglaises  où  Ton  ne  rencontre  rien  de  pareil  : 
quelques  indications  sommaires  suffiront  pour  marquer  la  voie  où 
est  entrée  à  cet  égard  la  sidérurgie. 

Les  grands  laminoirs  à  tôles  se  distinguent  des  anciens  équipages 
par  Taccroissement  de  la  puissance  motrice,  en  même  temps  que 
par  déplus  grandes  longueurs  de  tables  et  de  plus  gros  diamètres 
de  cylindres.  Des  forces  motrices  de  a  à  /loo  chevaux  pour  une  ou 
deux  cages;  des  longueurs  de  tables  de  )*,6o  à  2  mètres  et  3",2o; 
des  diamètres  de  cylindres  de  o*",6o  à  o^yyS  et  des  tourillons  de 
o",3oà  o",/io;  voilà  les  données  principales  de  rétablissement  de 
ces  puissants  appareils. 

M*  Couche  a  inséré  dans  les  Annales  des  mines  (5*  série, 
tome  XVI ,  page  987  )  la  traduction  d*un  article  du  Berg^nd- 
Hûttenmannische  Zeitung  sur  un  de  ces  grands  laminoirs  :  le  la- 
minoir de  A.  Borsig,  établi  à  Neueladt,  Ce  système,  dont  on 
trouvera  la  représentation  fig.  a  et  3,  PL  VI  du  tome  XVI,  com- 
prend un  releveur  mécanique  &  vapeur,  qui  rappelle  ceux  décrits 
précédemment  au  sujet  des  rails.  Le  tablier  y  est  horizontal  et 
à  rouleaux,  dispositif  que  Tauteur  croit  préférable  aux  tabliers 
rotatifs,  en  usage  dans  quelques  grandes  forges  allemandes.  Dans 
le  premier,  dit-il,  la  tôle  demeure  horizontale,  position  qui  facilite 
son  passage  d*un  côté  à  Tautre  des  cylindres;  —  dans  les  seconds, 
au  contraire,  la  feuille  s'élève  sur  un  plan  incliné  et  la  manœuvre 
est  pénible  et  lente.  Cela  est  vrai.  Mais  les  tabliers  rotatifs  ont  ce- 
pendant l'avantage  d'appuyer  leur  tète  sur  le  cylindre  supérieur  et 
d^amener  ainsi  le  bord  antérieur  de  la  tôle  plus  près  de  la  main  du 
preneur  placé  de  l'autre  côté  des  cylindres,  plus  près  que  ne  le 
peuvent  faire  des  tabliers  horizontaux,  mus  entre  les  guides  verti- 
caux. Or,  avec  des  cylindres  d'un  fort  diamètre,  cette  différence 
entre  les  deux  systèmes  n'est  point  insignifiante.  On  peut  remédier 
à  cet  inconvénient  en  combinant  les  deux  principes,  comme  on  l'a 
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reyienti  particulièrement  les  déchets  et  la  main-d'cdUTre, 
d'une  manière  déjà  importante.  Que  les  frais  généraux  s'a* 
moindrissênt  sous  l'influence  de  raccroissement  de» de- 
mandes et  les  écarts  de  prix  de  ces  grandes  tôles  sur  ceux 
des  barres  de  qualités  correspondantes  se  réduiront  de  plus 
en  plus. 
En  Angleterre,  Ib  plupart  de  ces  produits  nouveaux  se 


fait  aux  forges  de  Commentry  (Ailler)  ;  la  tête  du  tablier,  guidée 
par  des  nervures  en  arcs  de  cercle,  parallèles  à  la  surface  des  cy- 
lindres, est  suspendue  par  des  chaînes  à  un  système  de  leviers 
semblable  à  celui  de  Seraing,  /ig.  i ,  a,  3»  Pi.  IX  ;  la  queue  est,  au  con- 
traire, rattachée  par  une  manivelle  à  un  axe  qui  lui  communique 
un  mouvement  vertical  parallèle  à  celui  que  la  tête  reçoit  dos 
chaînes  et  leviers.  De  cette  façon,  la  tôle  peut  être  amenée  jus- 
qu*au-dessus  du  cylindre  supérieur;  la  manœuvre  de  reprise  est 
incontestablement  plus  facile. 

La  pièce  la  plus  neuve  de  ToutlUage  des  grandes  tôleries  actuelles 
est  le  laminoir  universel. 

Lesfig,  1,  3,  3,  û,  PI.  X»  suffisent  à  montrer  on  quoi  consiste 
cet  appareil;  elles  représentent  le  modèle  adopté  dans  Tune  de  nos 
forges  :  c'est  du  reste  la  reproduction  à  peu  près  fidèle  de  celui 
de  la  forge  de  Horde  en  Westphalie,  où  le  laminoir  univer- 
sel parait  avoir  été  employé  pour  la  première  fois,  vers  i85& 
ou  i855.  Il  était  d'abord  destiné  au  laminage  des  grands  fers  plats; 
mais  peu  à  peu  son  usage  s*est  répandu  dans  les  tôleries.  Il  com- 
prend deux  gros  cylindres  horizontaux  A,  B,  et  deux  plus  petits 
verticaux  G,D,  placés  du  côté  de  la  sortie;  il  reste  ainsi  entre  les 
premiers  et  les  seconds  un  espace  rectangulaire  formant  une  véri* 
table  cannelure  à  côtés  mobiles. 

Les  /!^.  1,  3,  3,  û,  indiquent  comment,  à  Taide  d*engrenages 
plans  ou  coniques,  les  quatre  cylindres  sont  mis  en  mouvement  par 
le  même  arbre  de  couche. 

Comme  conditions  principales  de  rétablissement  d*un  pareil  sys- 
tème, 11  faut,  avant  tout,  donner  assez  de  longueur  aux  axes  qui 
transmettent  le  mouvement  aux  cylindres,  pour  être  toujours 
maître  d'écarter  et  de  rapprocher  ceux-ci  dans  des  limites  assez 
étendues,  sans  compromettre  leur  parallélisme.  Les  mécanismes 
qui  produisent  ces  déplacements  ressemblent  d'ailleurs  à  ceux  qu'on 
applique  depuis  longtemps  aux  laminoirs  à  tôles.  Les  cylindres  ver- 
ticaux sont  unis  comme  les  deux  autres;  le  diamètre  de  ceux-ci 
est  à  peu  près  double  de  celui  des  premiers.  Bien  que  le  laminage 
latéral  soit  généralement  peu  considérable,  les  cylindres  verticaux 


préparent  encore  avec  l'outillage  qoi  s'applique  aux  di* 
mensions  courantes.  Des  moteurs  insuffisants  i  des  ma- 
nœuvres pénibles  et  à  bras  d'homme,  telles  sont  les  causes 
principales  d'aggravation  des  frais  de  fabrication.  Dans  de 
semblables  conditions»  on  produit  peu  et  lentement»  c'est- 
à-dire  ayec  des  déchets  et  des  consommations  de  houille 
fort  élevés  ;  le  travail  ne  fonctionne  qu'à  grands  renforts 


doiyent  avoir,  k  [la  circonférence,  à  peu  près  la  même  yltesse  que 
les  deux  laminoirs  horlsontaux»  ou  plutôt  la  yltesse  des  premiers 
doit  ôtre  un  peu  supérieure  à  celle  des  seconds  pour  éviter  toute 
tendance  au  refoulement. 

Le  laminoir  universel  peut  passer  directement  certains  paquets; 
mais  quand  les  dimensions  deviennent  trop  considérables,  on  pré- 
fère employer,  comme  pour  les  rails;  une  cage  soudante  spéciale 
(blooqaing)  ou  môme  encore  le  marteau.  Il  fonctionne  généralement 
à  faible  vitesse  et  se  prête  parfaitement  à  la  marche  dans  les  deux 
sens,  évitant  ainsi  la  nécessité  des  releveurs  mécaniques.  Dans  ce 
cas,  les  cylindres  verticaux  et  horizontaux  doivent  avoir  nécessai- 
rement la  même  vitesse.  Outre  les  avantages  déjà  signalés  précé- 
demment pour  les  laminoirs  alternatifs  en  général,  le  changement 
de  marche  en  comporte  un  tout  particulier  au  laminoir  universel  : 
la  feuille  passant  la  première  fois  successivement  aux  cylindres 
horizontaux  et  aux  cylindres  verticaux,  s'engage  inversement,  au 
retour,  entre  les  seconds  avant  de  revenir  sous  les  premiers.  En  ré* 
glant  convenablement  les  pressions  verticales  et  horizontales,  on 
peut  trouver  dans  ces  deux  passages  inverses  Téqui valent  des  pas- 
sages à  plat  et  de  champ  :  tout  au  moins  est-ce  un  bon  moyen  d'at- 
teindre le  but  principal  de  ce  laminage,  c'est-à-dire  le  parement 
des  faces  latérales  de  la  pièce.  Le  résultat  le  plus  important  du 
laminoir  universel  est  en  effet  de  réduire  les  rognures  latérales, 
cause  de  déchets  fort  considérables,  comme  on  sait. 

Jusqu'ici,  on  n'a.  pu  laminer  ainsi  que  des  largeurs  de  tôles  assez 
réduites  :  la  simple  inspection  des  plans  suiBt  pour  en  montrer  la 
raison.  Mais  le  principe  de  la  cannelure  à.  côtés  mobiles  pourrait 
bien  recevoir  par  la  suite  des  applications  nouvelles.  Rappelons  ce 
que  Tun  de  nous  écrivait  à  ce  si^et  en  décembre  1S59  (tome  Y  du 
Muilêtin  de  IHndtutriê  minérale  (Saint-Étlenne),  page  196}:  «  Peut» 
«  être  en  combinant  ce  moyen  avec  l'application  des  procédés  de 
«  pilonnage  et  de  matriçage,  aujourd'hui  si  perfectionnés,  arrive- 
«  rait-on  à  fabriquer  beaucoup  de  pièces  nouvelles  en  fer  ouvré, 
«  dont  l'apparition  sur  las  marchés  créerait  de  nouveaux  débou- 
€  ehéa  aux  forges.  » 
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d'hommes,  exigeant  5o  ou  60  ouvriers  là  où  10  on  19  suf- 
firaient avec  des  manutentions  plus  perfectionnées. 

Causes  de  Cinférioriti  des  tôleries  anglaises.  —  La  cause 
principale  de  cette  infériorité  des  tôleries  anglaises  est 
dans  le  caractère  trop  exclusivement  mercantile  de  l'in- 
dustrie du  fer  en  Angleterre  (dans  le  Staffordshire  particu- 
lièrement) ,  et  dans  la  réaction  que  ce  caractère  exerce  sur 
l'organisation  des  ateliers.  Les  demandes  de  ces  sortes  de 
produits  sont  certainement  aussi  fréquentes  en  Angleterre 
que  sur  le  continent  ;  elles  ne  le  sont  néanmoins  pas  encore 
assez  pour  que  le  mailre  de  forges  s'y  attache  comme  à 
l'objet  d'un  commerce  étendu  ;  il  n'a  point  l'idée  de  con- 
struire des  ateliera  spéciaux  pour  un  produit  dont  le  dé- 
bouché est  encore  restreint.  En  outre,  les  tôles  pesantes 
sont  appliquées  à  des  usages  nouveaux  et,  comme  toute 
consommation  qui  débute,  celle-là  veut  une  fabrication 
soignée  au  risque  d'un  coût  élevé.  Le  maître  de  forges 
trouve  là  une  seconde  raison  pour  utiliser,  en  pareils  cas, 
des  installations  anciennes  bien  qu'elles  conviennent  moins 
à  une  fabrication  économique.  Hais  un  dernier  et  plus  puis- 
sant motif  pour  qu'il  en  soit  ainsi  c'est,  il  faut  bien  le  dire, 
le  peu  d'aptitude  du  personnel  des  forges  à  fer  marchand 
et  à  tôles  pour  les  innovations  de  procédés  ou  de  matériel. 

Ceux  qui  reprochent  à  notre  industrie  ses  tendances  au 
luxe  des  installations,  qui  manifestent  leur  répulsion  pour 
l'art  réputé  trop  coûteux  de  l'ingénieur,  changeraient  peut- 
être  d'avis  après  avoir  comparé,  au  sujet  de  la  fabrication 
qui  nous  occupe,  certaines  de  nos  forges  avec  les  similaires 
anglaises.  Entre  les  mains  d'ingénieurs  ou  d'hommes  tech- 
niques, les  puissantes  installations  qu'exigent  ces  fabrica- 
tions s'élèvent,  chez  nous,  avec  cet  esprit  d'ordre  et  de 
proportion  que  donnent  quelques  études  théoriques  préa- 
lables. Les  négociants  anglais  et  leurs  contre-mattres,  très- 
entendus  dans  la  pratique  de  procédés  connus  et  appliqués 
depuis  longtemps,  mais  incapables  de  toute  innovation  im- 
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portante  par  ignorance  des  premiers  éléments  théoriquesi 
attendent  souvent  longtemps  des  procédés  tout  faits, 
tantôt  apportés  par  des  inventeurs  qu'ils  payent  fort 
cher,  tantôt  simplement  copiés  chez  des  industriels  plus 
avancés. 

Ajoutons  pour  terminer  et  motiver  en  même  temps  cette 
digression,  que  plus  d'une  forge  française  offre  le  défaut 
que  nous  reprochons  aux  forges  anglaises.  Les  industriels 
sont  nombreux  chez  nous,  qui  sont  encore  trop  convaincus 
de  l'opposition  de  la  théorie  et  de  la  pratique.  Cette  idée 
n'est  point  seulement  inexacte;  elle  prouve  qu'on  ne  sait 
point  comprendre  l'avantage  très-réel  qu'un  enseignement 
professionnel  organisé  depuis  longtemps  nous  donne  sur 
nos  voisins  d'outre-Manche.  Cet  avantage  est  d'autant  plus 
important  qu'il  s'agit  de  productions  où  l'influence  du  coût 
des  matières  premières  s'amoindrit  de  plus  en  plus  devant 
celle  des  frais  proprement  dits  de  fabrication.  Les  Anglais 
ne  s'y  trompent  pas,  et  les  efforts  qu'ils  font  depuis  quel- 
que temps ,  pour  créer  renseignement  professionnel,  est 
la  meilleure  preuve  de  l'importance  qu'il  faut  y  attacher. 

Clasêification  sur  qualités.  —  Gomme  tous  les  autres 
produits  sidérurgiques,  les  tôles  se  classent  encore  pour 
chaque  dimension,  en  qualités  médiocres  et  ordinaires ^  bai 
et  best  besl  ;  au-dessus  de  ces  quatre  marques,  on  trouve 
enfin,  en  Angleterre,  les  tôles  martelées^  correspondant  à 
nos  tôles  fer  fort  supérieur  ou  forgées.  Une  revue  rapide  des 
principales  applications  des  tôles  suffit  pour  montrer  que 
les  marques  médiocres  et  ordinaires  doivent  être  les  plus 
répandues. 

Grosses  tôles  ordinaires  laminées  pour  ponts^  résenmrs 
(bridge  and  tank-^lates).  —  S'agit-il  de  préparer  des 
feuilles  pour  couvertures  de  ponts,  pour  réservoirs,  pour 
gazomètres,  etc.?  Ces  différents  usages  n'exigent  aucun 
travail  de  la  tôle  à  chaud;  on  n'y  recherche  point 
non  plus  une  bien  grande  ténacité  ;  ces  tôles  n'ont  à  subir 
Tom  f,  1863.  33 
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aucun  emboutissage  à  froid  ;  quelques  rugosités  ou  pailles 
superficielles,  etc.,  ont  ici  fort  peu  d'inconvénients; 
les  lignes  de  soudure  enfin  n'y  sont  soumises  à  aucun 
effort  Importfint.  On  peut  donc,  sans  danger,  appliquer  à 
ces  produits  un  fer  puddlé  convenablement  cinglé,  juste 
âssefe  peu  rouverin  pour  supporter  lé  laminage  sans  donner 
trop  de  rebuts,  et  d'une  ténacité  à  froid  médiocre.  On  peut 
également  négliger  la  soudure  et,  parmi  les  procédés  appli- 
cables à  la  tôlerie,  choisir  le  plus  rapide  et  le  plus  écono^ 
inique  t  le  laminage  sans  martelage. 

Grosses  tôles  d$  chaudronnerie  méeaniqM  (boiler  plates)  * 
qualité  ordinaire.  — Quand  les  tôles  sont  destinées  à  la 
chaudronnerie  mécanique,  il  est  nécessaire  de  porter  son 
attention  sur  la  plupart  des  points  qu*on  négligeait  dans  le 
premier  cas.  Certainement ,  il  est  en  Angleterre  des  con* 
êtructeurs  qui  emploient  pour  chaudières  des  tôles  médio- 
cres comme  celles  dont  il  vient  d'être  question  ;  mais ,  sans 
aucun  doute,  ils  n'oseraient  garantir  une  résistance  quel- 
Conque.  D'un  autre  côté)  il  arrive  souvent  encore  aujour-- 
d'bui  que  le  fabricant,  comme  le  consommateur,  recherche  la 
ténacité  à  froid  et  à  chaud  plutôt  qu'une  bonne  sondure.  Les 
défauts  de  celle-ci  ne  se  manifestant  qu'à  la  longue,  par  les 
dédoublements  que  provoquent  l'usure  et  les  coups  de  feu, 
ils  échappent  au  consommateur^  qui  essaye  sa  chaudière  au 
point  de  vue  exclusif  de  la  résistance  à  la  rupture.  Si  « 
comme  pour  les  rails  «  les  consommateurs  avaient  pu  im* 
poser  pour  les  tôles  de  chaudières  des  délais  de  g<araDtie 
aux  fabricants^  il  est  bien  certain  que  pour  les  unes  comme 
pour  les  autres ,  on  aurait  plus  vite  apprécié  la  perfection 
du  soudage. 

Grosses  tôles  (best  et  best  hest).-^Quoi  qu'il  en  soit, 
aujourd'hui  donc  les  bonnes  tôles  de  chaudières ,  comme 
les  marques  best  et  b«  best,  ne  se  distinguent  assez  souvent 
des  produits  ordinaires  ou  médiocres  que  par  plus  de  soins 
doDttée  à  la  ténacité  k  chaud  et  à  froid.  Un  choix  plus  con* 
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venable  de  fontes,  un  usage  plus  développé  de  riblons  et 
de  fer  balle  ou  corroyé  dans  les  paquets,  voilà  les  diffé- 
rences principales  qu'on  observe  dans  la  fabrication  des 
unes  et  des  autres.  Les  procédés  mécaniques,  demeurant  à 
très-peu  près  les  mêmes,  le  fer  deô  tôles  best  et  b.  best  est 
encore  ici  plus  ou  moins  du  reworhed-iron  (voyes  aucb»  III, 
section  II  des  barres  marchandes)* 

Tôles  martelées. — Lorsque  enfin,  au  lieu  de  ne  viser  qu'à 
la  ténacité  à  froid  et  à  chaud,  on  recherche  en  même  temps 
l'homogénéité  et  la  soudure  parfaite  du  produit,  on  ne  se 
borne  plus  à  un  choix  meilleur  de  matières  premières  :  le 
marteau  remplace  le  laminoir  dans  le  corroyage  ou  le  sou- 
dage des  paquets  (lot^moor) . 

Classification  des  tôles  moyennes  et  minces.  —  Cette  clas- 
sification sur  qualités  des  grosses  tôles  {plates) ,  en  tout  sem- 
blable à  celle  des  fers  marchands  et  des  rails ,  se  retrouve 
aussi  exactement  dans  les  tôles  des  trois  autres  épaisseurs 
{single ,  double  et  lattens).  Ainsi,  les  single ,  pour  clouterie 
commune  à  la  mécanique,  destinées  à  un  découpage  à  froid, 
ne  réclament  évidemment  ni  la  même  qualité  dans  les  ma- 
tières premières  «  ni  les  mêmes  soins  dans  le  soudage ,  que 
les  tôles  minces  de  même  numéro  destinées  à  un  embou- 
tissage à  froid  et  à  chaud. 

La  fabrication  des  double  et  lattens  pour  tuyaux ,  poê- 
lerie ,  etc. ,  sera  surtout  beaucoup  plus  négligée  que  celle 
des  mêmes  sortes  appliquées  à  la  casserie ,  même  à  la  cas- 
série  commune  qui  fait  la  spécialité  des  ateliers  de  Bir- 
mingham. 

Par  les  généralités  qui  précèdent  »  on  voit  que  les  tôles 
des  quatre  premières  classes  de  dimensions  et  de  qualité 
médiocre  ou  ordinaire  forment  le  principal  produit  des  tô- 
leries anglaises  et  plus  particulièrement  des  tôleries  du 
Staffordi^hire  :  nous  consacrerons  à  cette  fabrication  notre 
premier  et  plus  Important  chapitre.  Dans  un  second ,  nous 
passerons  r^ipidement  en  revue  les  procédés  de  travail 
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pour  best,  b.  best,  tôles  martelées,  etc.  Enfin,  nous  traite- 
rons de  la  partie  économique  de  l'industrie  des  tôles  dans 
un  troisième  et  dernier  chapitre. 

CHAPITRE  PREMŒR. 

rARRIGATIOff  DES  QUATRE  PREMIÈRES  CLASSES  DE  TÔLES,  QOALlTis 

COMMUNES  ET  ORDINAIRES. 


S  1*'.  MaHérês  premiérei  :  fontes  et  ferê  hruti. 

Les  fontes  grises  n""  3  à  6,  marques  ordinaires  du 
StaObrdshire,  sont  la  principale  matière  première  de  cette 
fabrication  :  les  variétés  traitées  ou  blanches,  parfois 
même  de  lits  de  fusion  à  scories  de  foi^ ,  étant  destinées 
aux  tôles  de  réservoirs,  ponts,  etc.  ;  les  n**  3  à  4  de  mine- 
rais houiUers  fondus  au  coke,  étant  réservés  pour  tôles  de 
chaudières  et  de  construction  ou  pour  tôles  minces  à  em- 
boutir. Quelques  forges  emploient  même  des  fontes  ma- 
Eées  dans  ce  deraier  cas  :  ce  mode  de  travail  est  cependant 
plus  particulier  à  TÉcosse  et  au  Gleveland  qu'au  Stafford- 
shire.  Dans  ces  deux  premiers  districts,  on  maze,  pour  tôles 
de  chaudières,  les  fontes  n""  i  à  4  en  floss  lamelleux  blanc, 
qu'on  traite  ultérieurement  comme  les  fontes  brates,  mais 
le  plus  souvent  sans  le  mélanger  à  celles-ci. 

£n  tous  cas ,  un  puddlage  chaud  et  en  scories  donne , 
avec  ces  fontes  brutes  ou  mazées ,  un  fer  brat  qu'on  cingle 
à  la  presse  ou  au  marteau  pour  les  tôles  communes,  et  gé- 
néralement au  marteau  pour  les  tôles  de  chaudières  :  on 
l'étiré  sous  forme  de  barres  ordinaires  pour  intérieur  de 
paquets  et  sous  forme  de  largets  pour  couvertes. 

La  préparation  de  ces  couvertes  en  fer  brat  n'est  pas 
spéciale  à  la  tôlerie  :  nous  en  avons  déjà  vu  des  exemples 
dans  la  fabrication  des  fers  marchands  et  des  rails.  Les 
loupes  destinées  à  faire  ces  largets  sont  martelées  avec 
soin  ;  chacune  d'elles  est  préparée  un  peu  plus  forte  que 
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d'ordiiiaire ,  et  on  en  soude  deux  pareilles  an  cinglage.  Le 
prisme  ainsi  préparé  est ,  de  la  même  chaude ,  passé  par 
trois  ou  quatre  cannelures  rectangulaires  d'une  cage  dé- 
grossisseuse  spéciale  ^  on  obtient  là  des  plats  de  9  à  i  s  ou 
i4  pouces  de  largeur  et  de  1  pouce  à  1  pouce  i/a  d'épais- 
seur, généralement  propres ,  donnant  relativement  peu  de 
bouts  de  barres  au  cisaillage  qui  précède  la  mise  en  trousses 
pour  tAles.  Ces  bouts  de  barres  ou  rognures  entrent  d'ail- 
'  leurs  eux-mêmes  dans  les  paquets. 

L'adjonction  d'une  troisième  cage  aux  deux  de  l'équipage 
dégrossisseur  ordinaire  pour  fer  brut  est  la  seule.modifi- 
cation  d'appareils  nécessitée  par  la  préparation  de  ces 
grands  largets  de  couvertes. 

On  prépare  par  un  procédé  tout  semblable ,  particulière- 
ment pour  les  variétés  de  tôles  les  plus  minces  (lattens  ou 
treble),  des  plats  bruts  de  4  ^  9  pouces  de  large,  qu'on 
découpe  en  bidons  de  longueur  voulue,  à  étirer  directement 
pour  têles. 

S  3.  Modes  de  paquetage  pour  les  diverses  sortes  de  tôles. 

Paquetage  pour  plates  et  pour  single.  —  Pour  plates  et 
pour  single  i  le  paquetage  est  indispensable  à  cause  de 
leur  forte  épaisseur.  Pour  ces  deux  classes ,  il  se  fait,  du 
reste,  d'une  façon  analogue  :  deux  largets  de  9,  12  ou 
,1 A  pouces,  comprenant  une  hauteur  variable  de  fer  brut 
ou  de  bouts  de  barres ,  voilà  le  mode  ordinaire  pour  qua^ 
lités  communes.  Aux  barres  ou  bouts  de  fer  brut,  on  sub- 
stitue des  riblons  ou  rognures  de  tôles  finies,  quand  il 
s'agit  de  marques  un  peu  meilleures  :  tôles  de  chaudières, 
par  exemple.  Dans  les  deux  cas ,  on  croise  les  mises ,  au- 
tant que  faire  se  peut ,  à  Tîntérieur  des  paquets. 

Dans  le  Gleveland ,  00  a  adopté  les  principes  du  paque- 
tage avec  couvertures  en  slabs,  pour  les  tôles  comme  pour 
les  rails ,  et  on  parait  s'en  trouver  parfaitement ,  comme 
soudure ,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas. 
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Paquetage  pour  double  et  treble,  —  Les  paquets  pour 
dmbU  et  même  pour  quelques  variétés  communes  de  tré^ 
ble  se  composent  à  peu  près  comme  pour  plates  et  single^ 
Pour  les  sortes  plus  soignées ,  on  ne  paquette  plus  ;  od 
lamine  directement  des  languettes  ou  bidons  en  fer  cor- 
royé. Quand  il  s'agit  de  qualités  médiocres  ou  ordinaires»* 
on  paquette  aussi  longtemps  que  l'épaisseur  et  la  surface 
des  feuilles  le  permettent  :  ainsi,  on  lamine  encore  sur  pa-* 
quets  les  épaisseurs  n*"*  â5  et  s6  de  la  jauge  tant  que  lea 
largeurs  n'atteignent  pas  aS  ou  3o  pouces  :  au  delà  de  cette 
limite  »  on  recourt  aux  languettes  ou  bidons.  Les  n""*  s?  e| 
a;tt-«âessu8  ne  se  préparent  jamais  par  paquets. 

S  3.  Réchauffage. 

Nous  n*ayons  rien  de  spécial  à  dire  ni  des  fours  à  ré- 
chauffer ni  du  réchauffage.  Pour  grosses  tôles  et  pour  sin- 
gle ,  le  travail  de  soudage  et  d'étirage  se  fait  généralement 
en  une  seule  chaude  ;  les  single  seuls  reçoivent  une  chaude 
supplémentaire  de  recuit. 

Les  paquets  ou  languettes  pour  double  et  ItUtene  reçoi- 
vent,  suivant  l'épaisseur,  deux  ou  trois  chaudes,  y  compris 
celle  du  recuit.  Pour  diminuer  le  déchet  d'oxydation  ,  on 
charge  constamment  de  la  houille  entre  les  chenets  des 
fours  de  recuit.  On  se  sert  rarement  eu  Angleterre  de  fours 
dormants  proprement  dits. 

S  &.  Laminage. 

Dimemiom  des  laminoirs  à  tôle.  —  Nous  avons  déjà  dit 
que  les  laminoirs  à  tôle  n'offrent,  en  Angleterre,  aucun  des 
perfectionnements  adoptés  ailleurs  pour  la  manœuvre  des 
paquets.  Les  dimensions  des  cylindres  n'ont  également 
rien  que  d'ordinaire  :  i*,5o  à  i",6o,  rarement  i^.So  de 
longueur  de  table;  des  diamètres  de  o^'.So  à  o",6o  :  voilà 
ce  que  nous  avons  généralement  observé  dans  le  Stafford- 
shire.  Les  machines  motrices  sont  peu  puissantes  :  60  à 
80  chevaux  sont  les  limites  ordinaires  de  leur  force.  La 
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vitesse  des  cylindres,  loi^me  ei)  tôlen  œiQoeg,  ne  d^pesqç 
pas  PO  à4o  tours;  elle  n'est  même  souvent  que  de  aS  4 
3o  tonrs. 

Le»  iammoin  à  (aies  Qriinaire$  sont  à  irais  cage$*^  Ce  qui 
fait  le  trait  distioctif  des  laminoirs  à  tôles  du  Staffordsbir^t 
c'est  qu'ils  comprennent  4  peu  près  partout,  pour  1m  quatre 
variétés  de  tôles ,  trois  cages  de  cylindres  ; 

La  prwnère  «  à  trois  ou  quatre  cannelures  opn  emboli- 
tantes,  rectangulaires  ou  quarrées,  reçoit  les  paquet^ 
chauffés  ^  blanc,  comme  les  bloomings  des  trains  à  rails; 
cette  cage  effectue  le  soudage  des  mises. 

La  seconde  paire,  formée  de  cylindres  unis  dégrossisseurs, 
passe,  en  général  sans  réchauffage,  la  plaque  30udée  4 
cinq  ou  six  reprises, 

La  troisUmê^  (Cylindres  unis  fmisseurs ,  durs  et  polis  ^ 
iichève  le  travail  par  un  nombre  de  passages  proportionna 
à  l'épaisseur  de  la  tôle  finie» 

La  premiers  cage  pour  bhoming*  -^  L' adjonction  de  cette 
paire-rblooming ,  à  cannelures  soudantes,  aux  deux  cages 
qui,  d'ordinaire ,  composent  seules  le  train  de  tôlerie,  n'^ 
pas  que  l'avantage  de  faciliter  le  laminage  en  une  seul^ 
chaude ,  elle  se  prête  également  bien  au  travail  en  deu^ 
chaudes  successives  :  l'une  de  soudage,  l'autre  de  proQ- 
lage,  comme  dans  le  cas  des  rails.  Enfin,  dans  les  cas  où, 
pour  tôles  best,  on  fait  usage  de  paquets  à  couvertes  en 
fer  corrpyé  i  la  cage  à  cannelures  sert  &  la  fois  au  sou*^ 
dage  des  paquets  à  tôle  et  à  la  préparation  des  couvertes 
ballées. 

Ensemble  du  travail  pour  :  r  plates  et  single,  -r  Nous 
n'avons  rien  à  ajouter  sur  le  laminage  des  grosses  tôleis 
(plates).  Four  les  single ^  les  derniers  passages  finisseurs 
se  donnent  à  deux  feuilles  qu'on  obtient  ainsi  qu'il  suit  ; 
après  le  soudage  du  paquet  à  h  première  cage ,  pu  coupç 
le  bloom  par  le  milieu,  ^  l'aide  d'une  cisaille  placée  sur 
le  train  même  de  tôlerie.  Chaque  moitié  passe  séparément 
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à  la  première  cage  unie  et  donne  une  feuille  :  les  deux 
pièces  arrivent  en  même  temps  et  superposées  à  la  paire 
finisseuse.  Enfin ,  après  ce  laminage ,  les  feiùlles  séparées 
sont  portées  au  recuit  avant  cisaillage.  Ce  sont  là  les  seules 
difiérences  entre  les  tôles  épaisses  et  les  moyennes,  les 
seules  causes  aussi  d'un  léger  écart  des  prix  de  revient  des 
deux  sortes.  Ajoutons  de  suite  que  ces  diflférences  sont  com- 
pensées, en  partie  du  moins,  par  le  fait  que  s*il  faut  au  tra- 
vail des  grosses  tôles,  des  hommes  faits  et  forts,  des  enfants 
ou  de  jeunes  garçons  sufl^nt  à  Télaboration  des  single. 

SI*  Tôles  minces.  —  Pour  les  tôles  minces ,  la  première 
cage  (blooming)  ne  sert  pas  toujours  ;  en  générai  seulement 
dans  les  cas  de  paquetage.  Elle  sert  aussi  quand,  pour  tôles 
minces  de  qualité  déjà  supérieure ,  on  soude  et  corroie  le 
paquet  avec  plus  de  soins,  ou  quand,  d'une  première 
chaude ,  on  le  transforme  en  un  lai^t  de  fer  corroyé,  à 
étirer  ultérieurement  pour  tôles. 

Si ,  au  contraire ,  on  fait  usage  de  largets  bruts ,  on  en 
réchauffe  et  lamine  un  certain  nombre  d'une  première 
chaude.  On  les  réduit  par  sept  ou  huit  passages  aux  deux 
cages  unies ,  à  une  épaisseur  convenable,  pour  qu'à  la  se- 
conde chaude  les  feuilles  doublées^  qt^idrupUes^  etc.,  puis-* 
sent  prendre  aux  cylindres  finisseurs  leur  épûsseur  défini- 
tive. 

Les  quelques  exemples  que  nous  rapporterons  ci-dessous 
achèveront  la  description  de  ces  procédés  de  laminage. 

S  6.  Cisaillage  des  tôles  et  mamiaiewtions  diverses. 

Le  cisaiUage  et  les  manutentions  diverses  des  tôles  finies 
se  font  par  des  outils  et  moyens  qui  n'offrent  généralement 
rien  de  neuf.  Dans  quelques  forges  seulement,  nous  avons 
vu  des  cisaiUes  puissantes,  pouvant  rogner  les  tôles  sur 
toute  une  longueur  de  i"',5o  à  3  mètres  ou  sur  des  largeurs 
de  o'',8o  à  i'",ao;  le  couteau  mobile  d'une  pareille  cisaille 
est  porté  par  deux  excentriques,  calés  sur  un  même  arbre 


BN  augletebbe.  517 

» 

que  met  en  mouvement  une  machine  spéciale.  Le  tran- 
chant du  couteau  mobile  est  légèrement  incliné  et  s'abaisse 
verticalement,  guidé  par  deux  rainares,  lorsque  celui  du 
couteau  fixe  est  horixontaL 

S  e.  Exemples  de  raulemenU  pour  tôlee  de  premières  classes 

et  qualités  ordinaires» 


FabrkwlJoB  de  tdlM  de  obendièret  oouoinacf.  —  (BoHer-^itetet.) 

Le  fer  brat  employé  provenait  de  fontes  au  coke  n*'  3  à 
5,  sans  addition  de  scories  au  haut  fourneau. 

Dimensions  des  feuilles  et  des  paquets.  —  Pour  tôles 
cisaillées  de  6  pieds  (l'^fSo)  de  long;  5  pieds  (o",9o)  de 
large;  sur  une  épaisseur  de  o",oo9,  pesant  112  kil.  en- 
viron la  feuille,  le  paquet  avait  la  pouces  (o^'fSo)  de  large, 
6  à  7  de  haut  et  so  pouces  de  long;  soit  un  poids  brut  de 
i4o  kilogrammes  environ. 

Consistance  et  personnel  de  T atelier.  —  L'atelier  compre- 
nait deux  fours  à  réchauffer  et  trois  cages  de  laminoirs, 
disposées  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

Lé  personnel  était  composé  de  :  i  chef  lamineur  entre- 
preneur; 1  réchauffeur  et  1  aide;  2  aides  lamineurs  et  2  re- 
leveurs  ;  2  ou  3  jeunes  garçons  de  1 5  à  1 6  ans  pour  tirer  les 
plaques.  Ce  personnel  recevait  tout  à  pied  d'œuvre,  ne  fai- 
sant ni  cisaillage,  ni  aucune  autre  manutention  accessoire. 

Travail.  —  On  soudait  et  finissait  d'une  seule  chaude; 
on  passait  le  paquet  dans  le  sens  de  sa  longueur,  à  trois 
cannelures  soudantes;  le  bloom  soudé  recevait  ensuite 
quatre  passages  dans  le  sens  de  la  largeur,  à  la  cage  dé- 
grossîsseuse  ;  trois  autres  enfin,  parallèlement  à  la  largeur 
du  paquet  primitif,  étaient  donnés  à  laçage  finisseuse. 

Produits  et  consommations.  —  On  produisait  dans  ces 
conditions  7  à  8  tonnes  de  tôles  par  douze  heures  avec  une 
consommation  de  ]4i!l  i5  quintaux  de  120  livres  de  houille 
par  tonne ,  c'es1>-à-dire  80  à  86  p.  100 ,  et  un  déchet  de  5 
h  6  quintaux  par  20  quintaux  de  tôle  finie,  soit  20  à  22 
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p.  loo  da  fer  brut  en  paquets  (perte au  fea  et  rognures). 
Main-i œuvre.  —  Le  réchauffage  et  le  laminage,  à  l'eii- 
treprise,  coûtaient  8  sb.  7  d,  par  9.400  livres  de  tAIe 
cisaillée  :  le  chef  lamineur  recevût,  en  outre,  10  Bb«  pour 
chaque  changement  de  cylindres,  et  5  sh.  pour  le  tournage 
de  la  cage  finisseuse.  Le  cisaillage  et  le  paquetage,  égale- 
ment à  Tentreprise,  se  payaient  le  premier  a  sh.  8  d.  et 
le  second  1  sh. 

Tdief  de  pooU  (BrMce-ptelM). 

Pour  feuilles  cisaillées  de  8  pieds  (s ",40)  de  long; 
s  pieds  (o'^.âo)  de  large  et  un  demi-poUce  d'épaisseuTt 
(o",oia),  c'estr>à-dire  un  poids  fini  de  197  kil,  le  paquet, 
en  fer  brut  commun,  avait  20  pouces  de  longueur,  10 
pouces  de  largeur  et  8  de  hauteur  ;  soit  un  poids  brut  de 
345  livres  (i55  kil.).  Ce  paquet,  réchauffé,  était  d*une 
seule  chaude,  passé  successiveiqent  à  la  cage  dégrossis- 
seuse  et  à  la  cage  finisseuse,  sans  soudage  aux  cannelures 
rectangulaires.  Un  personnel  comprenant:  1  maître  lami- 
neur  et  1  aide,  1  releveur  et  1  aide  ;  i  ou  s  gamins  pour 
tirer  les  plaques,  desservait  les  deux  cages. 

TAle*  à  moahim  et  iSlet  onduléei  (  Oheqaered-platefl  et  Oorrofated  ). 

Travail  pour  tOles  à  moulures.  —  Les  forges  de  Staf- 
fordshire  préparent  assez  souvent  cette  variété  de  tôles  pour 
couverturesouplanchers  de  magasins,  d'entrepôts,  de  ponts 
de  navire,  etc. ,  etc,  Le  soudage  et  le  laminage  s'exécutent 
à  trësr>peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  Boi-- 
1er  et  Bridge-plates.  On  se  sert  du  même  paquet  qui  a  été 
indiqué  au  premier  exemple  ;  on  choisit  seulement  un  fer  nu 
pe^  mou,  susceptible  de  prendre  aisément  l'empreinte  du 
dessin  en  relief  de  laçage  finisseuse.  Cette  cage,  qui  fait 
suite  aux  trois  dont  se  compose  l'équipage  à  tôle  propre- 
ment dit,  consiste  en  deux  cylindres  unis  de  i",5o  à  i",6o 
de  longueur  de  table  et  de  o'^fSo  à  o"',6o  de  diamètre. 


EN  AHGLETERUl:.  Sl^ 

Coulés  en  fonte  dure,  tepace  et  parfaitement  poUe,  ces 
deux  cylindres  portent  en  relief  le  dessin  qu'on  veut  im- 
primer sur  la  tôle.  Celle-ci  ne  passe  naturellement  qu'une 
fois  entre  les  cylindres  et  cela,  immédiatement  &  la  sortie 
de  la  cage  finisseuse  du  train  de  tôlerie,  La  faible  chaleur 
que  la  tôle  retient  à  ce  moment  rend  le  travail  assez  diffi- 
cile ;  les  traits  du  relief  s'altèrent  rapidement  ;  c'est  surtout 
par  les  frais  de  gravure  ou  de  ciselure  des  cylindres  que  se 
motive  l'écart  de  prix  qu'on  observe  entre  ces  produits  et 
les  tôles  ordinaires  de  mêmes  dimensions  et  qualités. 

Travail  pour  tôles  ondulées.  —  Une  autre  variété  de  tôle 
ouvragéet  destinée  9,ux  toitures  métalliques  et  dont  on  fait 
grand  usage  en  Angleterre,  c'est  la  iôU  onduUe  {corruga- 
ted'plate).  L'ondulation  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la 
longueur  de  la  feuille,  s'obtient  h  l'aide  d'une  paire  de 
cylindres  dont  la  surface  présente  des  dents  ou  arêtes  sail- 
lantes arrondies,  parallèles  &  l'axe  et  régnant  sur  toute  la 
longueur  de  la  table,  La  feuille  de  tôle,  froide  ou  encore 
légèrement  rouge,  est  introduite  entre  ces  deux  cylindres 
dentelés  ;  un  seul  passage  suffit  pour  donner  à  la  tôle  le 
nombre  d'ondulations  voulu.  C'est  une  opération  analogue 
à  celle  dont  il  vient  d'être  question,  mais  beaucoup  plus 
simple  et  moins  coûteuse. 

FabrloatloB  de  tlnfle  n"  11  da  la  Jauf •  da  BlrmlnirliUB  *  ttofla  oon»* 
BHa9M  pcwr  elou^ia  méoaaUitta  (dlmaiuloat  moyannat  da  •  |>ladt 
(1",M}  da  Umg  wnr  3  da  lar|^«). 

Matière  première.  ^  Cette  sorte  de  single  se  fabrique 
par  grandes  quantités  pour  les  ateliers  de  Birmingham.  Les 
matières  premières  sont  du  fer  brut  commun  de  fontes 
truitées  ou  blanches  (n""  4»  &<  6),  à  l'air  chaud  et^la 
houille  seule  ou  mélangée  de  coke. 

Paquets.  —  Les  paquets  ont  une  section  de  7  pouces  de 
large  sur  4  de  haut  et  une  longueur  de  12  pouces  (o",5o)  ; 
leur  poids  brut  est  de  70  livres  (3i*,5o)  ;  ils  comprennent 
deux  largets  couvertes  de  5/4  de  pouce  d'épaisseur,  entre 
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lesquels  on  dispose  les  bouts  proyeDant  du  cisaillage  de  ces 
mfiaies  largets  bruts. 

Matériel  et  personnel  —  Un  matériel  de  3  fours,  dontuu 
de  recuit  à  feu  nu  et  trois  cages  de  laminoirs,  est  desaenri 
par  un  personnel  de  s  cbaufleurset  i  ûde;  i  cbef  lami- 
neur, 1  aide  et  %  releveurs,  4  gamins  pour  traîner  les  tAles. 
Le  paquetage  et  le  cisaillage  occupent  5  ou  6  bommes. 

Travail.  —  On  cbarge  sur  la  sole  de  cbaque  four  dix- 
neuf  ou  vingt  paquets  à  la  fois,  les  dimensions  prindpales 
du  four  étant  : 

^.   .  |10Dgneur. 7  pieds  6  poooeiL 

'(larigcur  an  milieu. .  .  6  pieds  6  pouceB. 
Grille  :  3  pieds  3  pouces  sur  3  pieds  9  pouces. 

Le  paquet,  amené  au  blanc,  passe  à  plat  dans  les  trois 
cannelures  de  la  cage  soudante,  qui  le  doublent  de  lon- 
gueur sans  altérer  sa  largeur.  Le  bloom  est  alors  coupé  par 
le  milieu  et  affranchi  des  deux  bouts  par  une  cisaille  aoco* 
lée  à  cette  première  cage. 

Chaque  moitié  de  bloom  reçoit  cinq  ou  six  passages  à  la 
dégrossisseuse  unie,  qui  lui  donnent  à  peu  près  la  largeur 
définitive  de  la  tôle.  Chaque  feuille  est  laminée  quatre  fois 
dans  le  sens  de  salongueur  à  la  finisseuse;  à  partir  de  ce  mo- 
menton  passe  les  deux  feuilles  réunies  troisou  quatre  autres 
fois.  Elles  sortent  de  là  presque  froides;  on  les  recuit  im- 
médiatement sur  la  sole  d'un  four  qui  a  18  pieds  de  long 
sur  7  de  large  et  une  grille  de  4  pieds  6  pouces  en  quarré. 

Produits  et  consommations.  —  Avec  le  matériel  et  le  per* 
sonnel  sus-indiqués,  on  fait  par  douze  heures  de  5  à  6 
tonnes  (de  2  4oo  livres)  de  single ,  avec  une  consommation 
de  1 3  à  1 4  quintaux  de  bouille  au  réchauffage  et  de  5  à  6  au 
recuit.  Le  déchet  sur  le  fer  brut  est  de  s4  à  2  5  p.  1 00,  dont 
2/3  environ  se  retrouvent  en  rognures  et  rebuts. 

Main-d'œuvre.  —  La  main-d'œuvre  de  chauffage,  lami- 
nage et  cisaillage  coûte  i3  sb.  6  d.  par  tonne  de  2  4oo  liv.  ; 
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le  paquetage  i  sh.  6d.  En  sus  de  ces  prix,  le  chef  lami- 
Deur  est  payé  à  part,  comme  plus  haut,  pour  les  chaoge  - 
meuts  de  cylindres  et  pour  leur  tournage.  Quaud,  pour  les 
$ingle  plu$  toignées^  on  lamine  des  bidons  corroyés  et  non 
des  paquets  bruts,  le  chauflage,  le  cisullage  et  le  laminage 
ne  se  payent  que  1 1  sh.  gd. 

Fabriostioii  4m  iliifpto  de  boniie  qualité  wao/jmamB  d«  l/l 

à  1  poooe  d'éiMdMenr. 

Les  paquets,  en  fer  brut  martelé  et  laminé,  de  fontes 
grises  au  coke  n""'  3  et  4,  ont  une  section  de  8  à  10  pouces 
sur  6  et  une  longueur  de  is. 

Matériel  :  un  four  à  réchauffer  et  un  à  recuire  ;  trois  cages 
dont  une,  soudante,  à  cannelures. 

Personnel:  1  chef  lamineur  entrepreneur  et  1  aide;  1 
releveur  et  1  aide  ;  1  seul  réchauffeur. 

Production.  —  Produit  par  douze  heures  :  4  tonnes  de 
a  4oo  liv. 

Falirioftlloii  d«s  tlMatt  on  doobU  du  a*  M  an  n'  M  de  la  Jance. 

Le  paquet,  composé  de  trois  ou  quatre  largets  bruts  sim- 
plement superposés,  était  soudé  par  la  première  cage  à 
cannelures  qui  doublut  ou  triplait  sa  longueur.  Coupé  en 
deux  comme  dans  les  cas  précédents,  il  donnait  deux  moi- 
tiés qu'on  laminait  d'abord  isolément,  puis  ensemble  à  la 
cage  finisseuse.  Lorsque  le  fer  devenait  trop  froid,  on 
assemblait  les  feuilles  quatre  à  quatre  au  four  de  recuit  et, 
de  cette  seconde  chaude,  on  les  passait  ensemble  à  la  finis- 
seuse. Enfin  on  donnait  encore  une  dernière  chaude  de  re- 
cuit avant  de  cisailler. 

Avec  deux  fours  :  un  de  réchauffage  et  un  de  recuit,  avec 
un  personnel  de  :  1  chauffeur  et  1  aide  ;  i  maître  lamineur 
et  1  ùde,  2  ou  3  gamins  tralneurs,  cet  atelier  produisait 
2  tonnes  à  2\9o  de  tôles,  n""  94  ^G,  par  jour  de  douze 
heures. 
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Fabrication  de  Xtaltens  n*  V!  de  la  Jaugr^. 

Dimensions  et  poiii  des  feuillei  et  de$  bidonë,  *^Left  échan- 
tillons que  noua  avons  vu  fabriquer  avaient  une  surface  de 
54  pouces  (i"*,35)  de  long,  sur  a8  pouces  (o"',7o)  de  large 
et  pesaient  de  5  1/2  à  6  liv.  soit  21/2  à  5  kil.  par  feuille. 

Pour  cette  largeur  et  celte  épaisseur  on  ne  travaillait  plus 
en  paquets,  mais  en  bidons  ;  le  larget  en  fer  brut,  martelé 
et  laminé,  dans  lequel  se  découpaient  les  bidons  avait  4 
potlces  de  large  et  1/2  à  3/4  de  pouce  d'épaisseur.  On  ci- 
saillait  sur  fragments  de  1  pied  6  pouces  de  longueur  et 
pesant  4k.il*  environ. 

Matériel  et  personnel.  —  Le  matériel  comprenait  un  seul 
four  à  réchauffer  ;  un  four  à  recuire  à  feu  nu  ;  trois  cages  de 
laminoirs,  la  première  ne  servant  qu'en  cas  de  travail  par 
paquets. 

Le  personnel  était  de  :  1  lamineur  et  1  aide,  1  releveur 
et  1  aide,  1  seul  réchauffeur. 

Travail.  —  Le  bidon  amené  au  rouge  passait  d'abord 
isolément  à  la  cage  dégrossisseuse  et  une  ou  deux  fois  à  la 
finifiseuse»  De  la  même  chaude  on  passait  par  deux  feuilles 
à  la  finisseuse  jusqu'à  ce  que  le  fer  fût  au  rouge  sombre. 
Amenées  alors  aux  dimensions  superficielles  de  0*^,80  sur 
i'",2o  environ,  les  feuilles  étaient  réunies  quatre  à  quati*e 
et  chauffées  jusqu'au  rouge  cerise  dans  le  four  à  recuire. 
Enfin,  après  le  laminage  qui  suit  cette  seconde  chaude,  on 
chargeait  huit  feuilles  ensemble  au  dernier  recuit. 

PU'oduHs  et  consomi/haiions.  —  On  produisait  2  tonnes  à 
2  tonnes  1/2  de  2400  liv.  par  12  heures:  on  consommait 
1  tonne  1/4  de  houille  par  tonne  de  tôle  cisaillée  et  5  à  6 
quintaux  de  fer  par  «o  quintaux  de  produit  cisaillé  ;  sur  ce 
déchet  de  5  à6  quintaux,  il  en  rentrait  environ  4  ^n  ro- 
gnures et  riblons  divers,  dans  la  fabrication. 

Le  chauffage,  le  laminage  et  le  cisaillage  étaient  donnés 
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à  l'entreprise,  au  taux  de  2 1  sh.  6  d.  par  2  4oo  liv.  de  pro- 
duits finis.  En  cas  de  travail  en  paquets,  Tentrepreneur  re- 
cevait 1  sh.  gd.  de  plus  par  2400  liv« 

S  7*  Obsêrvaiiom  sur  1$$  résultats  gui  précèdent  $t  sur  la  qualité 

des  produits  obtenus» 

Diflifence  enUre  Ibs  fers  en  barres  et  les  tôles.  —  Eu  compa- 
rant les  produits  et  consommations  dont  il  vient  d'être 
question  pour  les  plateê  et  les  êingle  avec  ceux  rapportés 
au  sujet  des  fers  marchands,  on  peut  prévoir,  ainsi  que  nous 
l'annoncions  plus  haut,  que  les  prix  de  revient  des  uns  et 
des  autres  ne  différeront  réellement  pas  beaucoup.  Certain 
nement  la  main-d'œuvre,  les  déchets  et  la  consommation 
de  houille  sont  un  peu  plus  considérables  pour  les  tôles  que 
pour  les  barres  ;  mais  si  la  matière  première,  la  fonte  ou  le 
fer  brut,  reste  la  même  dans  les  deux  cas,  les  résultats  dé- 
finitifs de  la  fabrication  se  rapprochent  singulièrement 
Grâce  à  la  production  élevée  par  jour  de  travail  à  un  four, 
les  frais  généraux  eux-mêmes  ne  sont  point  pour  les  tôles, 
grosses  et  moyennes,  notablement  supérieurs  à  ce  qu'ils 
sont  pour  les  barres  du  commerce. 

Si  l'on  considère  que  c'est,  en  définitive ^  le  même  pro- 
cédé qui  s'applique  aux  fers  marchands  et  aux  tôles  dont  il 
s'agit,  on  ne  s'étonnera  pas  de  la  similitude  des  résultats 
économiques.  Mais  pour  une  même  nature  de  matières  pre- 
mières, les  tôles  ainsi  obtenues  seront-elles  comparables  en 
qualité  aux  barres  correspondantes?  II  nous  parait  évident 
que  non. 

Les  tôles  laminées  du  Staffordshire  présenteront  d'abord 
le  vice  que  nous  avons  reconnu  aux  fers  marchands  de 
même  marque  :  Vaigreur  à  froid.  En  outre,  les  défauts  de 
soudure  y  seront  certainement  plus  sensibles  que  dans  les 
simples  barres  ;  il  faut  bien  rappeler,  en  efiet,  que  les  diffi- 
cultés du  sondage  au  laminoir  croissent  avec  les  dimensions 
des  paquets.  Dans  le  cas  particulier  des  tôles,  l'énorme  éti- 
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rage  que  reçoit  le  fer  n'est  point  du  tout  rinilice  d'une  sou- 
dure parfaite.  Au  contraire,  ce  travail,  en  une  seule  cfcaude, 
de  feuilles  pesant  loo — i5o  et  sookil.  nous  semble  pea 
favorable  à  cette  perfection,  malgré  la  nature  généralemoit 
soudante  des  fers  de  ce  district,  malgré  aussi  l'emploi  d'une 
sorte  de  blooming  (cage  à  cannelures  rectangulaires). 

Tout  cela  s'applique  aux  grosses  et  moyennes  tfties. 
Mais  même  dans  le  cas  des  tôles  minces,  les  déchets 
et  consommations  sont  encore  relativement  fûbles  et  les 
productions  journalières  fort  élevées.  Quant  à  la  qualité, 
les  mêmes  défauts  à  froid  sont  à  craindre  \  mais  en  raison 
des  dimensions  plus  réduites  des  paquets ,  la  soudure  est 
peu1>-étre  meiUeure.  Observons  encore,  au  sujet  de  ces 
télés  minceSt  que  le  fer  brut  du  Staffordsbire  s'étbre  sans 
criques  sur  des  épûsseurs  réellement  minimes  et  à  des 
températures  qui  souvent  ne  dépassent  pas  le  rouge  sombre 
vers  la  fin  du  laminage.  C'est  un  fait  qui  vient  à  l'appui  de 
ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  de  la  qualité  à  chaud  des 
fers  de  ce  district. 

CHAPITRE  u. 

PABRIGATIOH  DIS  TÔLES  DE  QUALITÉS  ET  DIMEHSIOHS  EXTRA. 

Fabrication  des  qualités  extra.  —  Devant  revenir  sur  la 
fabrication  des  tôles  minces  de  qualités  supérieures  au  su- 
jet  des  fers  noirs  et  blancs,  nous  nous  bornerons,  dans  ce 
chapitre,  à  ce  qui  concerne  les  grosses  tôles. 

Best  et  best  best  laminés.  —  Nous  n'ajouterons  rien  à  ce 
qui  a  été  dit  déjà  des  variétés  de  best  et  best  best  pour  les- 
quelles le  seul  moyen  d'amélioration  consiste  dans  le  choix 
des  matières  premières,  notamment  dans  la  substitution 
intégrale  ou  parlielie  du  fer  déjà  corroyé  au  fer  brut.  Rap- 
pelons seulement  que  ces  variétés  sont  fréquentes  encore 
en  Angleterre  et  qu'ainsi  les  sortes  exclusivement  laminées 
y  composent  la  majeure  partie  des  tôles. 
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Best  et  best  best  martelées.  —  Il  s'agit  doDc  particulière- 
ment ici  des  fabrications  où  le  martelage  s'applique  sur 
une  plus  ou  moins  grande  échelle. 

La  préparation  des  plaques  martelées  en  fer  brut,  plus 
rarement  en  fer  corroyé;  l'assemblage  au  marteau  de  ces 
plaques  en  une  ou  plusieurs  chaudes,  voilà  les  deux  termes 
de  la  formule  de  travail  pour  tôles  de  choix,  de  chaudron- 
nerie mécanique,  par  exemple.  En  principe,  c'est  le  procédé 
encore  aujourd'hui  le  plus  répandu  dans  nos  forges  ;  les 
plaques  anglaises  sont  l'équivalent  de  nos  brames. 

Parmi  les  usines  du  Royaume-Uni  qui  suivent  ce  pro- 
cédé, il  en  est  qui  l'appliquent,  avec  tous  les  soins  qu'il 
comporte,  à  des  fers  bruts  de  qualité  supérieure.  D'autres, 
au  contraire,  avec  des  matières  premières  moins  choisies, 
ne  le  suivent  que*  partiellement. 

La  forge  de  Lowmoor  marche  encore  en  tête  des  pre- 
mières ;  les  stamps  provenant  du  cinglage  des  loupes  au 
marteau  ne  sont  plus  ici  brisés  et  triés  comme  dans  le  cas 
de  fers  en  barres.  On  les  assemble  en  paquets  qu'on  soude 
très-soigneusement  au  marteau  frontal  pour  plateaux  de  3 
à  4  pouces  d'épaisseur  au  plus.  Selon  le  poids  des  tôles,  le 
nombre  des  chaudes  de  martelage  varie  ;  mais  on  ne  donne 
jamais  qu'une  chaude  au  laminoir,  celle  du  finissage.  C'est 
par  ce  moyen  et  par  l'emploi  exclusif  de  fin  métal  blanc 
lamelleux  de  fontes  grises  à  Tair  froid  et  au  coke,  que 
Lowmoor  prépare  des  tôles  de  chaudières,  cotées  en  An- 
gleterre aux  mêmes  prix  que  les  tôles  forgées  de  fontes  au 
bois,  en  France. 

Dans  la  plupart  des  autres  forges  anglaises,  on  n'ap- 
plique souvent  du  procédé  que  la  partie  mécanique,  et  en- 
core incomplètement.  On  martèle  tantôt  les  loupes,  dou- 
blées ou  triplées  au  cinglage,  tantôt  des  paquets  simplement 
composés  de  puddled  bars  ordinaires,  pour  plaques  de  fi- 
nissage. Mais  les  fers  proviennent  de  fontes  grises  au  coke 
TovB  I,  1869.  5/( 
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OQ  à  la  bouille  et  i  T^r  cbaad.  C'est  ainsi  que  qiid<|Qe8 
forges  d'Ecosse,  du  Cleyeland  et  du  StaObrdsbire  obtiennent 
des  tôles  moins  chères,  il  est  vrai,  mais  aossi  moins  esti- 
mées qne  celles  de  Lowmoon  Les  tôles  martelées  ayant  la- 
minage, qae  certaines  usines  à  fer  blanc  du  pays  de  Galles 
préparent  avec  des  fontes  grises  à  Tair  froid,  seraient  les 
seules  comparables  ^nx  produits  de  Lowmoor. 

Fabrication  de$  dimensions  extra.  —  Dans  ce  que  noos 
venons  de  dire,  nous  avons  uniquemeni  considéré  les  extra 
de  qualités;  nous  n'avons  que  quelques  mots  &  ajouter  au 
sujet  des  tôles  de  grandes  dimensions. 

Emploi  simuUani  4u  marteau  et  du  laminoir.  —  La  sec- 
tion des  paquets  qu'exigent  ces  tôles  extra  s'oppose  à 
remploi  exclusif  du  laminoir,  surtout  avec  des  laminoirs  de 
petites  dimensions,  sans  releveurs  mécaniques»  mns  par 
des  macbioes  insuffisantes,  comme  c'est  encore  le  cas  dans 
la  plupart  des  forges  anglaises. 

Il  faut  donc,  comme  pour  les  qualités  supérieures,  recou- 
rir au  martelage  en  plaques  ou  en  brames,  c'est-ànlire 
qu'au  lieu  d'un  travail  expéditif  et  économique,  il  faut  des 
chaudes  multipliées  et  coûteuses»  une  fabrication  lente  et 
chère. 

laies  de  blindage.  —  Lorsque  les  dimensions  et  poids 
des  tôles  sont  considérables  comme  dans  les  blindages  de  la 
construction  maritime,  la  préparation  au  marteau  occupe 
une  telle  place  dans  le  procédé  que  l'économie  du  finissage 
au  laminoir  n'a  plus  qu'une  très-faible  influence  sur  le 
prix  de  revient  définitif.  L'écart  entre  les  prix  des  blindages 
laminés  et  deà  blindages  exclusivement  maitelés  est,  par 
suite,  bien  inférieur  à  ce  qu'on  pourrait  supposer  à  pnon» 
Tàles  de  blindage  martelées.  —  D'après  cela ,  ce  ne  serait 
peut  être  pas  absolument  par  la  supériorité  de  qualité 
qu'on  devrait  s'expliquer  comment  jusqu'aujourd'hui  la 
fabricatioQ  au  marteau  a  pu  se  maintenir  parallèlement  à 
la  fabrication  au  laminoir.  Au  reste ,  les  progrès  que  cette 
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deniiëre  a  réeemment  faits  chez  oousfonti  dès  maintenant, 
prévoir  qu'ici  encore  le  laminoir  prendra  bientôt  le  pas  sur 
le  marteau.  Une  circonstance  particulière  b&tera  peut-être 
cette  substitution  du  premier  au  second  ;  le  travail  au  mar- 
teau ,  par  sa  lenteur,  se  prête  mal  à  F  activité,  de  production 
que  réclament  les  débouchés  ouverts  jusqu'ici  aux  blin* 
dages.  Lorsqu'il  s'agit  de  cuirasser  promptement  un  cer» 
tain  nombre  de  navires,  le  consommateur  aime  mieux 
compter  par  mois  avec  des  laminoirs  bien  montés  que  par 
années  avec  le  marteau. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenùr,  la  fabrication  des  blindages 
au  marteau  était  encore,  lors  de  notre  voyage  «  la  plus  ré- 
pandue en  Angleterre  :  on  affirmait  même  que  le  gouver- 
nement anglais  ne  consommait  que  des  blindages  martelés, 
les  quelques  laminés  fabriqués  dans  le  Royaume-Uni  étant 
destinés  à  des  États  étrangers. 

Ex€mpU  de  Thamêi^Woris.  -^  Rapportons,  pour  termn 
ner  sur  ce  sujet,  quelques  renseignements  que  nous  avons 
recueillis  dans  l'atelier  de  oonstruction  maritime  de  Thamêê'» 
WwrMst  prés  de  Londres. 

Les  vieux  bandages  de  Lowmoor  et  Bowlmg  étalent  la 
matière  première  de  la  fabrication  :  c'est ,  on  le  sait  déjà, 
un  fer  fort  et  dur.  Le  boudin  préalablement  enlevé  à  la 
cisaille,  les  bandages  étaient  coupés  par  tronçons,  qu'un 
dressage  à  froid  transformait  en  barres  de  3o  à  4o  centi- 
mètres. On  les  mettait  en  trousses  que,  d'une  chaude 
suante ,  on  martelait  pour  plaques  ou  $tamp$. 

A  l'extrémité  d'un  long  ringard  (l'ancien  gouvert  des 
forges)  I  on  soudait  au  pilon  plusieurs  de  ces  plaques  l'une 
sur  r autre,  de  façon  à  composer  une  pièce  à  peu  près 
quarrée,  ayant  l'épaisseur  du  blindage.  Ou  formait  ensuite 
la  longueur  de  celui«ci ,  en  assemblant  successivement  et 
bout  à  bout  un  nombre  suflTisant  de  stamps  terminés  en  bi- 
seau,  c'est-à-dire  par  un  misage  analogue  à  celui  qui  se 
pratique  dans  les  travaux  de  forgerie  ordinaire  :  le  marteau 
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et  la  forge  à  bras  y  étaient  seulemeût  remplacés  par  le  pilon 
et  par  le  four  à  réchauffer. 

On  préparait  ainsi ,  le  jonr  de  notre  visite,  des  plaques 
ayant,  après  Taffranchissement  à  la  machine  à  planer: 
16  pieds  (4"«8p)  de  long  sur  3  pieds  (0^,90)  de  large  et 
4  pouces  1/4  (o*,io6)  d'épaisseur:  chacune  de  ces  plaques, 
pesant  5  tonnes  à  3  tonnes  i/s,  exigeait  deux  à  trois  jours 
de  chaudes  et  martelages  avant  d'être  prête  à  l'affranchis- 
sement. 

Exemple  de  SheffUU.  —  Le  même  procédé  était,  nous  a- 
t-on  dit,  appliqué  à  Manchester  et  aux  environs  de  New- 
coitle.  A  Sheffleld ,  au  contraire,  on  laminait  des  blindsi^es 
sur  un  train  de  tôlerie  ordinaire  :  c'est  particulièrement  à 
cet  exemple  de  fabrication  des  grandes  tôles  que  nous  fai- 
sions allusion  précédemment ,  lorsque  nous  signalions  les 
défauts  d'outillage  des  tôleries  anglaises.  Non-seulement 
les  nombreux  laminages,  par  lesquels  on  fabriquait  suc- 
cessivement les  plaques  élémentaires  du  paquet  définitif, 
étaient  trè8*coûteux,  mais  l'atelier  était,  en  outre,  encombré 
d'ouvriers  :  le  laminage  marchait  très^lentement  et  très- 
irrégulièrement. 

CHAPITRE  III. 

PARTIE  ACOHOMIQUE  DE  LA  FABRICATION  DBS  TÔLES. 

Le  Staffordshire  est  le  marché  régulateur  des  tôles  an- 
glaises. —  Nous  avons  estimé  en  bloc ,  à  la  section  éco- 
nomique des  fers  marchands,  la  production  totale  du 
Royaume-Uni  en  tôles.  On  peut  admettre  qu'elle  se  répartit, 
entre  les  différents  districts,  à  peu  près  comme  la  pro- 
duction des  barres  marchandes.  Mais  le  Stafforshire  de- 
meure toujours  la  contrée  où  se  prépare  surtout  la  véritable 
tôle  de  commerce,  dont  nous  allons  d'abord  rapporter  les 
prix  de  revient. 
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Ainsi  que  l'indiquent  les  prix  de  la  fonte  et  do  fer  brut , 
et  les  proportions  de  fers  puddlé  et  balle,  les  chiffres  da 
tableau  précédent  se  rapportent  évidemment  à  des  qualités 
ordinaires.  Les  tôles  dont  il  s'agit  ne  sont  cependant  pas  en- 
core les  plus  communes  qui  se  fabriquent  dans  le  Stafford- 
sbire.  Citons,  eu  particulier,  le  coût  des  single ^  tout  à  fait 
inférieurs  :  natt-ifteett,  pour  les  clouteries  mécaniques  de 
Birmingham  (cut'naiU  manufiuturé) . 

Tôles  pour  clouterie.  —  Le  fer  brut,  en  lai^ets  martelés 
pour  couvertes ,  provient  de  fontes  truitées  ou  blanches, 
de  lits  de  fusion  à  scories  de  forge,  et  ne  coûte  pas  plus  de 
5  liv.  5  sh.  à  5  liv.  i  o  sh.  Les  rognures  et  les  puddled  ban, 
pour  intérieurs  de  paquets,  sont  encore  moins  choisis  et 
moins  chers,  coûtant  5  liv*  à  S  liv.  5  sh.  Dans  ces  condi- 
tions ,  il  est  aisé  de  voir  que  le  coût  définitif  des  a.  940  liv. 
de  singles  rendus  à  Birmingham  ne  dépassera  pas  7  Ut. 
10  sh.  à  7  liv.  18  sh» 

# 

$  a.  Prix  de  retient  des  meilleures  marques  du  Staffordshire. 
—  Tôles  de  ehaudiéres  {boUer ^plaies),  rariélés  bett  et 
b.  besU 

Exemples  de  besi  eî  best^est  lùminis.  -^  Les  sortes  com* 
munes,  dont  il  vient  d'être  parlé,  font  très«certainemem 
une  large  part  de  la  production  du  Staffordshire;  mais  les 
mêmes  forges  où  nous  avons  vu  soigner  les  barres  mar- 
chandes produisent  aussi  de  meilleures  qualités  de  tôles. 
C'est  particulièrement  dans  celles  «là  que  se  préparent 
les  bonnes  tôles  de  chaudières.  Voici  le  prix  de  revient 
de  cette  variété  tel  qu'on  nous  Ta  communiqué  dans  une 
des  forges  les  plus  réputées  pour  la  qualité  : 


EU  ATOLBTEBBE,  6Si 

F«r  paddlé  de  fonte  STise ,  martelé  et  lamiaé  :  a  S49  ut.  n.  c 

à  6  Ut.  10  sh ....••  9.    k»  7-  s/io 

Houille,  0^90  à  8  sh.  6  d« o.    7»  7.  8/10 

Matti-d*ceuvre • o.  i5.  6.      o 

ftais  généraux  et  divefs. < o.    7.  S.      6 

Total  par  a.âoo  liy. •  10.  lUé  11.      6 

A  déduire,  rognures  et  rebuts,  0,^4  à  6  llv.  .    i.    8>    9>  é/10 

Aetlent  spécial  des  à.4oo  lii^.  •  • 9.   &.    u  A/16 

Si  à  ce  prix  on  ajoute  10  à  is  eh.  comme  frûs  d'intérêts 
et  de  loyer  d'usiftie  sur  le  fer  puddlé  et  sur  le  produit  fini% 
on  arrive  à  un  prix  définitif  de  9  liv.  16  ehi  à  g  liv.  16  sb* 
par  II 400  Ut.  de  boiler^plates,  soit  9  li?»  10  sb»  à  9  Uy» 
12  sh.  les  i.oiS  kil.  ou  226  à  228  fr.  les  1.000  kil»  rendus 
à  LiverpooL 

Ces  prix  seraient  ceux  deâ  quâlltéd  beit  d*un  grand 
nombre  de  forges ,  en  tant  que  ces  qualités  ne  diffèrent  des 
marques  ordinaires  que  par  un  emploi  plus  développé  du 
fer  corroyé  dans  les  paquets.  En  ce  cas ,  le  premier  élé- 
meni  des  comptes  de  revient,  le  coût  de  la  matière  pra» 
mière,  est  à  peu  près  le  seul,  en  effet,  qui  s'élèvei  On  étor- 
blirait  aisément  aussi  les  prix  des  best-best  préparées 
par  les  mêmes  moyens;  mais  arrêtons -nous  plutdt  sur  les 
conditions  économiques  des  tôles  à  paquets  marielée  ayant 
le  laminage. 

S  5.  Prix  de  revient  âet  lôles  marteléee  avant  laminage,  provenant 
ie  bonnes  fôntei  grises  oU  âe  riblons^  bouts  de  barres  (jcrap^),  ete. 

Les  chiffres  qui  suivent  sont  extraits  de  la  comptabilité 
d'une  forge  galloise  spécialement  vouée  à  cette  sorte  de 
fabrication.  Tous  les  paquets  pour  tôles  n'étaient  peut-être 
point  martelés  avant  le  laminage;  mais  la  majeure  partie 
subissait  ce  mode  de  corroyage. 

Nous  rapportons  les  prix  en  bloc  tels  qu'ils  étaient  éto^ 
blis  sur  les  livres  pour  la  fabrication  entière  ;  mais  celle*ci 
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comprenait,  à  très-peu  près,  parties  égales  de  grosses 
tdles  [boiler-^lates  surtout)  et  de  moyennes  ou  minces. 

Les  tôles  de  chaudières  avaient  généralement  6  à  8  pieds 
(l'^iSo  à  s"f4o)  de  longueur,  3  pieds  à  3  pieds  i/tt  (o'^ygo 
à  i*,o5)  de  largeur  et  lo  à  12  millimètres  d'épaisseur. 

Les  tôles  moyennes  ou  minces  avaient  4^6  pieds  de 
longueur  et  s  à  5  de  largeur  sur  des  épaisseurs  variant  du 
n*  14  au  n*"  s8  de  la  jauge  de  Birmingham. 

Enfin,  les  prix  dont  il  s'agit  ne  comprennent  aucun  in- 
térêt de  capitaux ,  aucun  bénéfice  ni  sur  le  produit  fini  ni 
sur  les  matières  premières  ou  intermédiaires ,  sauf  sur  une 
très-petite  portion  de  la  fonte  consommée  que  l'usine  ache- 
tât au  dehors. 

Vrlz  da  fer  pnddlé  par  tenam  de  24iM  liv. 

Ut.   ik.      d. 

oSi/ilo  fonte  à  Talr  fh>id  à  A  iiv.  à  eh o.  11.  9.  it/100 

o\6oo  fonte  à  Pair  chaud  à  3  Uv.  6  sh 1.  iS.  A.  80/100 

o%5o4  fonte  achetée  au  dehors  à  3  liy.  lA  sh.  .  1.  2.  5.    A/100 

o%iio  vieux  moulages,  rognures,  etc.,  à  6  liv.  o.  iS.  %.  Ao/100 

i\i5A  (a3%oS) A.    5.    9.  36/ioo 

iSSo  (36  quintaux)  de  houille  pour  fours  et 
chaudières  à  5  sh.  7d o.  10.    o.  60/100 

Main-d'œuvre. o.  19.    o.  o 

Entretien  des  fours,  frais  divers  et  généraux, 
défalcation  faite  des  vieux  moulages,  sco- 
ries, etc o.    9.  10.  Ao/ooo 

Total 6.    A*    8.  36/ioo 

■ 

Vffts  de  revient  dei  eooTertea  l»eUéee.  Larg^ett  en  boute  de  lierree  et 
rofnoret,  martelée  et  knninét  rar  9  ponoe*  de  lery e  (•"•t»)  et  %/h 
(•".fit). 

Ut.    Bk.       d. 

a3*,6o(i\i75)  de  rognures  diverses 5.  17.  6. 

5squintaux(i*,6o)dehouilie(foursetchaudières)  o.  S.  9. 

Main-d'œuvre o.  17.  o. 

Frais  divers  et  généraux o.  9.  o. 


Total  par  a.Aoo  liv 7.  ta.    3. 
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Vriz  de  retient  de  larf  eU  en  puddled  ban,  fimplement  lamlnéf, 
de  •  pouoe*  (r*,19)  de  largeur  et  1/3  pouoe  (•"^•lU)  d'épaiitear. 

s5^75  li\iBi)  de  puddled  ban  à  6  lir.  4  sh.  nr.  a.  d. 

S  d.  36/100. 7.  8.  o.  13/100 

3aquintaux(i*,6o),houil(e(foursetchaudières).  o.  8.  9.  o. 

Main-d^œuvre • o.  8.  o.  o. 

Frais  divers  et  généraux o.  8.  o.  o. 

Total  par  s.Aoo  liv 8.  13.    9.  is/ioo 

Viiz  de  revient  dei  tdiet  finies  (tontes  tortei  rénniet). 

38  quintaux  (i*,/io)  (fer  brut,  couverte,  etc.),  iw.  a.  d. 

au  prix  moyen  de  7  liv.  10  sh 10.  lo.  o. 

37  quintaux  (i*,85),  houille. o.  lo.  3. 

Main-d'œuvre 0.3a.  o. 

Frais  divers  et  généraux o.  16.  o. 


Total  par  3.400  liv. i3»    o.    3. 

A  déduire:  o%35  de  rognures,  scories,  vieux 
moulages,  etc 1.  10.    o. 


Revient  spécial  des  3.Û00  liv 11.  10.    3. 


Revient  de  la  tonne  des  i.oi5kil.  ...  10.  i4.    9.- 

Si  Ton  voulait  rendre  ce  prix  comparable  à  ceux  dont  il 
a  été  question  précédemment ,  il  faudrait  y  ajouter  au 
moins  sS  à  3o  sh.  pour  loyers  d'usines,  intérêts  de  capi- 
taux (mines ,  fonderies  et  forges)  :  on  arriverait  ainsi  à  un 
chiffre  total  de  is  liv.  en  nombres  ronds.  A  ce  taux,  les 
grosses  tôles  (  tôles  de  chaudières  )  reviendraient  à  lo  ou 
11  liv.,  et  les  moyennes  ou  minces  à  12  ou  1 5  liv.,  la 
tonne  de  1 .01 5  kil.  en  forge. 

L'exemple  que  nous  venons  de  rapporter,  de  tôles  par- 
tiellement fabriquées  au  marteau,  suffit  déjà  à  montrer  que 
les  prix  de  Lowmoor,  où  l'on  use  beaucoup  plus  encore  de 
cet  outil ,  doivent  s'élever  notablement  au-dessus  des  pré- 
cédents. L'emploi  exclusif  de  fontes  au  coke  et  à  l'air  froid , 
mazées ,  est  une  autre  cause  d'aggravation  des  frais  de 
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cette  dernière  forge.  Les  chiffres  que  nous  rapporterons 
plus  loin  sur  le  corroyage  au  marteau,  dans  la  préparation 
des  fers  noirs  de  fontes  au  coke  et  à  Tair  froid,  mazées* 
achèveront  de  rendre  compte  des  différences  du  revient  des 
tôles  supérieures  avec  les  tôles  communes  ou  ordinaires  du 
Staffordshire. 

S  U.  Fariaîionê  du  prix  de  retient  êeê  idleê. 

Tous  les  prix  de  revient  qui  précèdent  se  rapportent 
spécialement  aux  années  1859  el  i86o.  Nous  n'avons  point 
de  renseignements  sur  ceux  des  années  antérieures  ;  mais 
ils  varient  évidemment  pat*  les  mêmes  causes  que  les  prix 
de  barres  marchandes. 

Le  seul  terme  de  comparaison  que  nous  puissions  citer 
est  le  prix  rapporté  pour  la  marque  common««be8t  par  les 
auteurs  du  Voyage  métallurgique  (1)  :  il  est  non-seulement 
supérieur  à  ceux  que  nous  avons  trouvés  (§1)  pour  les 
tôles  du  commerce  laminées,  mais  encore  à  celui  des  meil- 
leures marques  de  tôles  de  chaudières  dans  le  Staffordshire 
(§  a).  Celles-d  ne  reviennent,  en  forge»  y  compris  les  loyer 
et  intérêt  de  capitaux,  qu'à  9  liv.  environ,  tandis  que,  sans 
y  faire  figurer  aucuns  frais  de  cette  sorte ,  les  auteurs  du 
Voyage  mitallurgique  établissent  le  prix  de  9  liv.  5  sh.  5  d. 
La  raison  principale  de  cette  difTérence  est  dans  la  substi- 
tution du  laminoir  au  marteau  :  les  common-boiler-platei^ 
cités  dans  lé  Voyage  métallurgique,  étaient  fabriquées  à 
l'aide  de  plaques  évidemment  martelées  de  1 8  pouces  de 
longueur  sur  lô  pouces  de  largeur  et  9  d'épaisseur.  Celles 
dont  il  est  question  au  g  2  sont,  au  contraire,  obtenues 
avec  des  paquets  en  fer  brut,  immédiatement  laminés  d'une 
aeule  chaude« 


(0  Tome  llf  page  110»  t*  édition.  Paris,  1839. 
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S  5.  Débfmchés  et  prix  de  «eiil^  iu  iélu  anglaisée  ;  hàké/kéê 

des  maîtres  de  forges, 

Comtnerce  dm  tùks  du  Staffordêhire, — Les  tôles  d'échan* 
tilloos  courants  sont»  dans  le  Staffordshire  «  l'objet  d'un 
commerce  analogue  à  celui  des  barres  marchandes.  Ce  que 
nous  avons  dit  précédemment  du  mode  de  ventes  des  dé« 
bouchés  extérieurs  ou  intérieurs  des  fers  en  barres»  s'ap^ 
plique  à  cette  première  variété  de  tôles.  L'élaboration  se- 
condaire dans  les  ateliers  de  serrurerie ,  de  quincaillerie , 
de  caeserie  et  de  clotUerie  mécaniqtêê  de  Birmingham  a  été» 
ici  aussi»  un  moyen  d'agrandir  les  débouchés  des  forges 
du  Staflbrdshire. 

Les  prix  des  tôles  courantes  sont  soumis  à  toutes  les 
fluctuations  que  nous  avons  observées  au  chapitre  des  fers 
marchands.  Le  tableau  des  cours  comparés,  ioséré  dans  la 
troisième  partie  de  notre  travail»  s'appliquerait  dono  aux 
tôles  comme  aux  fers»  sauf  &  tenir  compte  de  Y  écart  que 
nous  indiquerons  tout  k  l'heure  entre  les  prix  de  ces  deux 
sortes  de  produits. 

Dans  quelques-unes  des  forges  du  Stafforshire^  mais  plus 
particulièrement  dans  le  pays  de  Galles,  en  Ecosse,  dans  le 
Yorkshire  et  le  Derbyshirey  les  tôleries  répondent  à  une  con- 
sommation moins  variée  :  elles  alimentent  surtout  la  chau- 
dronnerie mécanique  et  les  ateliers  de  construction  de  terre 
ou  de  mer.  Objets  d'un  commerce  moins  étendu  et  d'une 
fabrication^énéralement  plus  soignée,  leurs  produits  sont 
soumis  à  de  moindres  fluctuations  de  prix  :  les  cotes  ofll* 
cielles  du  marché  sont  pour  eux  plus  souvent  nominales 
que  réelles.  C'est  sous  ces  réserves  qu'il  convient  de  com*- 
parer  les  prix  de  revient  donnés  précédemment  avec  les 
prix  courants  que  nous  allons  rapporter. 

Bénifices  des  fabricants.  -^  Certainement  les  maîtres 
de  forges  qui  fabriquent  les  tôles  de  chaudronnerie  et  de 
construction  parviennent  à  un  bénéfice  un  peu  plus  élevé 
que  celui  réalisé  sur  les  tôles  de  commerce  proprement 
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dites«  Il  n'en  résulte  néanmoins  pas  un  produit  net  bien 
considérable,  quand  les  cours  généraux  du  marché  se  tien- 
nent à  des  taux  comme  ceux  de  1 859-60.  En  rapprochant 
les  chiffres  du  tableau  suivant  des  prix  de  revient  que  nous 
venons  de  rapporter,  on  voit  que,  sauf  pour  les  qualités 
tout  à  fait  supérieures,  le  bénéfice  par  1.01 5  kil.  ne  dé- 
passe certainement  pas  10  à  i5  sh.,  si  même  il  ne  tombe 
entre  0  et  10  sh. 

TABLEAU  DCS  PRIX  COORARTS  DK8  TdLBS  ARGLAI8I8  PAR  TORNE  DB  1.015  KILOG. , 
EU- 1859  ET  1860,  ATEC  LES  ÉCARTS  EHTRE  LE8  PRIX  DES  tAlES  ET  PBR8  DB 
PREMIÈRE  CLASSE,  ▲  PEU  PRÈS  CORBB8POHDAHT8  BR  QUALITÉ. 


I.  Marquée  ordtKairet  de  f*  elatie  (tôUe  dueommeree). 


MMiIctf .  GroMM  tôlet.  Stsf  le. 

1.    f.        I.   ah.  Ht. 

SulTordshiro..  .        8.  lO  â  9.  o.  8  A  9  (*) 

ÇievelsDd 8.  lO   i  9.  0.        • 

Ecosse 8.  5     A  9.  s.        » 


Doable.  Lattau.  Fendol^^cL 

1.     ah,  1.        I.  sh.      L    ak. 

10.  10.  IS.      7.  00    à  7.  10. 

>  •        6.  10   à  7.  00. 

»  »        7.  7      A  7.  10. 


Double. 

Utlens. 

Fen. 

1.  ah.        1.  ah. 

1.        1. 

l.ak.       1.   th. 

10.10  A  13.10 

13  A  15. 

8.00  A  10. 10. 

»            » 

» 

7.10 

(*)  Od  vendsit  même  7  Ut.  is  sh.  la  toDDe  de  single  eommunes  de  elooterie 
mécanique  rendue  A  Birmînf^btm,  pendani  les  mois  de  mai  et  luio  1860. 
Cest  A  pea  prés  le  prix  de  revient  (  veyes  A  la  fin  du  S  i  de  ce  chapitre). 

II.  Marques  he$l  et  beet-beêtCiôUe  eur  eomwumdet). 

TOiat 
Dfslrleta-       de  chaadlèret.      Single. 
L  sh.       1.       1.  sh.     I. 
Staffordshire .    9.  lO  A  13    9. 10  A  12. 
Glevelaiid.  .  .  ia.oo  A  11  » 

111.  IHmeneiane  et  poide  extrat. 

SnrtÊce  de  14  pieds  qoairés.      De4àSox.    DeSàSqx.    DeSàSi/S.   DeSl/là74x. 

(aooàsiok.)  (SttàSSSk.) 

Uajoration  des  prix.  ...       1  liv.  2  1.  10  s.        3  1. 10  s.        4 1. 10  s. 

Comme  aecroistementde  surface ^  les  lOles  de  15  pieds  de  long  sur  4  de  large 
sont  soumises  A  un  écart  de  3  liv.  en  sas  des  prix  précédents.  Enfin,  les 
feoit les  coupées  sur  proHIs  imposés  par  le  consommateur  sonU:hargées  d'une 
prime  de  1 1. 10  sh. ,  toutes  autres  dimensions  donnant  lien  A^es  prix  parti- 
eoliers  débattus  lors  des  commandes. 

IV.  Qualités  supérieures  •-  Lowmoor,  Bowling,  Weardale^etc. 

Au-4essQS  AoHh 

de  t  qi.  i/s.      De  t  l/l  h  8.    de  S  qz.  (Sip  k.) 

Tôles  de  chaadiéres  de  Lowmoor.  .        32  liv  23  liv.  S7  liv. 

Tôles  de  chaudières  de  Weardale.  .        31  liv.   pour   feailles  au-dessous  de 

S  qx.  (150  k.).  Majoration  de  30  sh.  par  chaque  demi  quinUl  en  sus. 

V.  Les  blindages  de  3  A  3  t.  1/2,  fabriqués  au  marteau  A  Tosine  de  Thames- 
Works  se  vendaient  35  liv.  les  i.ois  kil. ,  simplement  affranchis,  mais 
ni  cintrés ,  ni  percés ,  soit  870  A  880  fr.  les  i.ooo  kil. 

Oèsere«Moiif .  — •  On  remarquera  que  l'écart  de  prix  entre  les  tôles  et  fers 
correspondsnis  n'est  que  de  30  sh.  dans  le  Slaflbrdsbire  eien  Ecosse,  tandis 
quil  atieint  -io  sh.  dans  le  Cleveland.  Les  fers  de  ce  dernier  dtsirirt ,  moins 
bons  que  ceux  des  deui  auires,  obligent  à  employer  plus  de  fer  corroyé  dan^ 
la  lôlerie,  et  élèvent  ainsi  le  prix  de  revient  de  celle-ci. 


I 


BN   AHCLETEHBE.  567 


DEUXIÈME  SECTION. 

Introdttction.  —  La  plupart  des  usines  à  fers  blancs 
livrent  en  même  temps,  sous  le  nom  de  fers  noirs,  des 
tôles  minces,  destinées,  entre  autres,  aux  fabriques  de 
boutons  à  la  mécanique.  Dans  la  fabrication  même  du  fer 
blanc,  la  préparation  des  largets  pour  fers  noirs  propre- 
ment dits  est  le  travail  capital ,  celui  dont  dépend  à  peu 
près  exclusivement  la  qualité  des  produits  définitifs,  celui 
dont  nous  nous  occuperons  plus  spécialement  ;  l'étamage 
composant  une  seconde  partie  de  cette  fabrication  beaucoup 
moins  importante  que  la  première. 

Aperçu  historique.  —  Quelques  mots  d'historique  sur  les 
procédés  successivement  appliqués  à  cette  industrie ,  en 
Angleterre,  offriront  peut-être  un  certain  intérêt  à  nos  pro- 
ducteurs de  fers  blancs.  Ce  sera  d'ailleurs  un  exemple  de 
plus  des  effets  que  peut  produire  sur  la  qualité  la  recherche 
exclusive  du  bon  marché  (i). 

Première  période^  1670  à  1807.  —  ^'^^t  au  commence- 
ment du  siècle  dernier  que ,  sous  l'influence  évidente  du 
voisinage  des  mines  d'étain  du  Gornouailles ,  le  pays  de 
Galles  s' est  approprié  l'industrie  des  fers  blancs.  Dès  1670, 
les  Anglais  demandaient  à  la  Saxe  ses  procédés  d'étamage 
et  ses  ouvriers;  mais  ce  n'est  qu'en  1720  qu'ils  parvinrent 
à  fabriquer  régulièrement.  G 'est  à  cette  date  que  remonte 
la  création  de  Pontypool,  l'une  des  plus  importantes  fa- 
briques de  fer  blanc  encore  aujourd'hui. 

En  1728  on  substituait,  au  platinage  par  marteau,  le  la- 


*  (1)  Nous  avons  extrait  les  principaux  éléioents  de  cet  aperçu 
historique  d*une  notice  publiée  par  M.  EbeDezer  Rogers  dans  les 
Transactions  of  ihe  South  Wales  Instituts  ofBnginsersy  1*'  volume 
llertbyr-Tydvil,  1869. 
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minage  aux  cylindres 'unis  :  le  procédé  de  fabrication  des 
fers  noirs  se  constituait  pour  ne  plus  changer  jusqu'en 
1807  :  un  foyer  d'affinage  allemand  au  charbon  de  bob; 
un  feu  de  maréchal  à  la  bouille  pour  le  réchauffage  des 
lopins  ;  un  marteau  pour  le  cinglage  de  la  loupe  ;  des  mar- 
tinets pour  l'étirage  en  largets  ;  enfin ,  des  laminoirs  unis 
pour  feuilles  à  étamer  :  tel  était  l'ensemble  d'une  usine  à 
fer  blanc  de  cette  époque. 

On  y  fabriquait  sur  une  très-petite  échelle  :  une  charge 
de  1  quintal  1/3  de  fonte  donnait,  au  foyer  allemand,  une 
loupe  de  1  quintal  1/4  (6a  kil.)*  qu'on  martelait  sur  2  pieds 
de  long  et  5  pouces  d*épaisseur.  Après  un  réchauffage  au 
feu  maréchal,  le  martinet  étirait  pour  barre  de  5  à  4  pouces 
de  large  et  de  1/2  pouce  d'épaisseur.  C'est  à  cet  état  que  la 
fer  était  livré  sous  le  nom  de  charcoal  iin-bars  aux  lami- 
noirs d'étamerie,  au  prix  de  2Kliv.  la  tonne. 

Deuxième  période^  de  1807  à  i845. — En  1807,  le  succès 
définitif  de  la  houille  et  du  laminoir  dans  la  fabrication  du 
fer  en  barres  (procédés  Cort  et  Parnell)  réagit  sur  les  usines 
à  fer  blanc.  On  fait  àPontypool  même  un  premier  pas  dans 
la  voie  d'abaissement  du  prix  de  revient  par  l'accroissement 
de  la  production. 

Une  mazerie  au  coke  reçoit  une  charge  de  3  quintaux 
(i5o  klL)  de  fonte,  et  le  fin  métal  est  affiné  dans  un  foyer 
allemand  plus  grand  que  les  anciens.  Plus  tard,  on  relia  la 
mazerie  au  foyer  d'affinage ,  de  façon  à  faire  couler  direc- 
tement le  floss  mazé  de  la  première  dans  le  second. 

Pès  qu'il  était  malléable,  le  fer  était  réduit  au  marteau 
en  stamps  de  1  pouce  d'épaisseur  :  on  cassait  ces  stamps 
en  pièces  de  84  liv.  environ  (38  kil.},  on  les  empilait  sur 
une  barre  plate  en  fer  martiné,  munie  d'un  manche  de 
4  pieds  environ  de  longueur  {staff  on  couvert) .  Le  réchauf- 
fage de  ces  trousses  eût  été  lon^  et  dispendieux  dans  le  feu 
du  maréchal  :  on  y  appliqua  les  chaufferies  au  coke  &  vent 
soufflé ,  qui  sont  décrites  dans  le  Voyage  méiallurgique  sous 


le  nom  gallois  de  holloM^fir^^  et  dans  Kautenf  sous  le  nom 
de  fagotttd'tum^tn  (i)  s  ce  sont  les  mêmes  qu'on  ip« 
plique  ea  Angleterre,  et  sur  le  continent,  dans  les  ateliers 
de  corroyage  de  Tacier. 

La  trousse  était  donc  corroyée  pour  ilah$  de  6  pouces  de 
large  et  3/4  pouce  d'épaisseur.  On  laminait  ces  slabs  en 
barres  de  6  pouces  de  large  sur  i/a  pouce,  qu'on  livrait  aux 
étameries  sous  le  nom  de  ckarcoal  tin-bar$  ou  de  Aolloir* 
/ïrwfon. 

C'est  le  môme  procédé  que  les  auteurs  du  Ycyagê  mèiaU 
lurgique  ont  vu  appliquer  vers  i85o  (s)  :  ils  rapportent  que 
les  barres ,  de  4  pouces  de  largeur  sur  s  d'épaisseur  et 
5  pieds  de  longueur,  se  vendaient  alors  1 4  liv.  la  tonne,  ce 
qui  indiquerait  une  réduction  de  prix  déjà  très*notable. 

Troisième  période,  de  i845  à  i86o.  —  L'application  plus 
développée  du  laminoir  devait  produire ,  peu  de  temps 
après,  de  nouvelles  économies.  En  i845,  on  ne  fit  plus 
qu'une  loupe  au  foyer  d'affinage  :  elle  était  cinglée  au 
marteau  et  passée  au  laminoir  dégrossisseur  pour  Moom 
de  »  pieds  6  pouces  de  longueur  et  d'une  section  quarrée 
de  6  pouces  de  côté.  On  sciait  ce  bloom  en  trois  fragments, 
et  chaque  fragment  était  laminé  pour  bilUl  de  8  pouces  de 
large,  a  pouces  i/a  d'épaisseur  et  is  pouces  de  longueur. 
Enlin ,  après  un  réchauffage  dans  un  petit  four  à  réverbère , 
on  laminait  pour  tin^bar  de  i/4  pouce  d'épaisseur  et  de 
11  pouces  de  large,  prêt  à  l'étirage  pour  feuille  d'éta- 
mage. 

Ce  dernier  procédé  n'est  point  encore  appliqué  partout 
aux  ehareoal  tin^an  :  dans  les  usines  les  plus  réputées  pour 
la  qualité,  on  n'étire  pas  directement  au  laminoir  le  fer  de 


(0  Voyage  métallurgique,  tome  n,  page  lo.  —  Karsten,  a'  édi- 
tion (Metfl,  i83o),  pages  sas  et  aaS,  traduction  française  de  M.  Gul- 
mann. 

(a)  a*  volume,  pages  6  et  suivantes. 
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loupe  pour  larget  de  tôlerie  fine.  On  y  a  adopté  un  procédé 
intermédiaire  entre  la  fabrication  au  laminoir  et  celle  au 
marteau. 

On  a  été ,  au  contraire ,  beaucoup  plus  loin  dans  d'au- 
tres établissements,  notamment  dans  quelques-uns  des  plus 
considérables  du  pays  de  Galles.  Ne  se  bornant  pas  à  y  sub- 
stituer presque  absolument  le  laminoir  au  marteau,  on  y 
a  remplacé  Taf&nage  au  charbon  de  bois  des  floss  mazés 
de  bonnes  fontes  par  le  puddlage  direct  de  fontes  brutes , 
quelquefois  médiocres.  Ou  bien ,  quand  on  a  conservé  le 
premier  mode  d'affinage ,  on  a  mélangé  au  charbon  de  bois 
une  dose  plus  ou  moins  élevée  de  coke.  C'est  ainsi  qu'on 
produit  aujourd'hui  les  coke  tin-bars  ou  les  charcoal  de 
qualité  inférieure. 

Encore  ici  c'est  avec  le  commerce  d'exportation  pour 
r  Amérique  que,  depuis  vingt  ou  vingt-cinq  ans,  ces  sortes 
inférieures  se  sont  développées  au  point  de  prédominer  de 
beaucoup  aujourd'hui  dans  la  production  totale  des  fers 
blancs  anglais. 

L'un  des  fabricants  les  plus  considérables  du  pays  de 
Galles  ne  disait  peut  être  pas  le  dernier  mot  des  tendances 
de  l'industrie  anglaise  quand,  devant  le  conseil  supérieur 
du  conunerce,  il  expliquait  les  différences  entre  les  prix 
des  fers  blancs  anglais  et  français  (i)  : 

«  En  France,  disait-il,  la  fabrication  du  fer  blanc  est  ce 
«  qu'elle  était  en  Angleterre,  il  y  a  vingt  ans.  Gomme  on 
a  l'a  dit,  je  fais  plus  de  fer  blanc  qu'on  n'en  fabrique  dans 
«  la  France  entière.  La  France  a  besoin  d'une  plus  grande 
«  production  et  d'une  plus  grande  consommation.  Nous 
«  sommes  arrivés  à  diminuer  nos  prix,  en  fabriquant  beau- 
«  ampj  en  faisant  beaucoup  de  progris.  » 

H.  Budd  aurait  du  ajouter  :  le  progrès  consistant  sur- 


(i)  Enquête  relative  au  traité  de  commerce^  déposition  de  M.  Pal- 
mer  Budd,  tome  T,  page  5A8. 
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tout  à  donner  le  pas  aux  qualités  inférieures  sur  les  bonnes 
marques  que  réclamait  Tancienne  consommation. 

Introduction  des  fers  noirs  en  (uierpuddlé.  —  Terminons 
cet  aperçu  historique  sur  les  procédés  de  travail  appliqués 
aux  fers  noirs,  par  un  root  sur  une  fabrication  qui  s'est  tout 
récemment  introduite  dans  cette  industrie ,  celle  des  fers 
noirs  en  acier  puddlé.  Sous  la  condition  d'un  bon  choix  de 
fontes  et  d'un  corroyage  ultérieur  soigné,  ces  produits 
semblent  pouvoir  rivaliser  dans  une  certaine  mesure  avec 
les  qualités  au  charcoal^  tout  en  coûtant  moins  cher  ;  il  y 
aurait  donc  là  un  progrès  réel. 

La  seconde  partie  de  la  fabrication  des  fers  blancs  a 
éprouvé  également  quelques  modifications  depuis  l'intro- 
duction de  cette  industrie  en  Angleterre.  On  y  avait,  déjà 
vers  la  fin  du  siècle  dernier,  substitué ,  dans  le  décapage 
des  feuilles,  l'acide  sulfurique,  à  l'acide  cblorhydrique  et 
à  tous  les  autres  ingrédients  comme  résines,  son  fer- 
menté, etc. ,  autrefois  en  usage.  Le  recuit  en  vase  clos  ne 
date,  au  contraire,  que  de  1*629.  ^^^^  ^^^  procédés  d'éta- 
mage  proprement  dit  sont  restés  les  mêmes  que  ceux 
décrits  par  M.  S.  Parkes  dans  les  éditions  de  Karsten  de 
1824  et  ]85o.  La  seule  innovation  postérieure  à  cette 
époque  est  la  préparation  des  fers  blancs  ternes. 

Classification  des  fers  noirs  et  fers  blancs.  —  En  résumé, 
les  fers  noirs  et  les  fers  blancs  se  classent,  d'abord,  par 
rapport  aux  modes  de  préparation  des  largets  de  tôlerie, 
en  quatre  variétés  principales  : 

l'^Les  fers  noirs  et  blancs,  au  charcoal  (charbon  de  bois), 
première  qualité  ; 

2**  Les  fers  noirs,  deuxième  qualité; 

S""  Les  fers  noirs  au  coke  (ordinaire,  best  et  best  best)  ; 

4'  Les  fers  noirs  en  acier  puddlé  ; 

Selon  le  moded'étamage,  chacune  de  ces  quatre  varié- 
tés peut  se  préparer  en  brillant  ou  en  terne;  enfin  la  classi- 
fication sur  dimensions  est  assez  variée,  comme  on  le  verra 

Tome  r,  iSOi,  35 
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plus  loin.  Mais  les  procédés  de  fabrication  diffèrent,  en  dé*^ 
fmitive,  assez  peu*  qu'il  s'agisse  d'une  dioiension  ou  d'une 
autre,  qu'il  s'agisse  môme  de  l'étamage  en  brillant  ou 
en  terne. 

Nous  attachant  donc  à  la  classification  des  fers  noirs  sur 
qualités,  nous  passerons  rapidement  en  revue  la  partie  tech- 
nique de  la  fabrication  dans  un  premier  chapitre,  où  nous 
insisterons  seulement  sur  les  modifications  introduites  de^ 
puis  le  Voyage  miiallurgique.  Un  second  chapitre  sera  con- 
sacré aux  conditions  économiques  de  cette  fabrication,  con- 
ditions peu  connues  chez  nous,  si  l'on  en  juge  par  les 
diverses  dépositions  de  l'enquête  relative  au  traité  de  com* 

CHAPITRE  PREMIER. 
Partie  leebniqae.) 


S  I.  Fabrication  du  largeU  4e  tôlerie. 

ttr^^U  M»  flliar«o«l  (pvemiéro  qa«Ulé) 

Les  fontes  réser^'ées  pour  la  première  qualité  des  largets 
charcoal  sont  les  fontes  n*'  3  et  6  au  coke  et  à  l'air  froid, 
provenant  delà  fusion  d'un  mélange  d'hématite  et  minerai 
houiller  (marque»  Bleanavon^  Pontypool,  Gad/y5,etc.),  Cer- 
tains fabricants  estiment  au  moins  autant  les  fontes  grises 
duCumherland  et  du  Lancashire  (hématite  pure)  (i). 

Ensemble  de  lu  fabrication.  —  L'ensemble  de  la  fabri- 
cation comprend  : 

1*  Le  mazéagedes  fontes; 

%"*  L'aOinageau  charbon  de  bois; 

3*  Le  cinglage  au  marteau  et  le  laminage  pour  largets 
bruts  ; 


(i)  Les  usines  à  fers  blancs  du  Staffordshire  et  du  Worcestershire 
emploient  aussi  des  footes  à  Tair  froid  du  6bropsliii'e  provenant 
d*UQ  mélange  de  minerai  houiller  et  d*hématite. 
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4«  Le  récbauifage,  le  corroyage  au  martodu  et  le  l«tmî^ 
sage  pour  largets  de  tôlerie. 

Dwx  ateliers  disUnctn.  -r^  Le  matériel  o^cesaaire  ii  oette 
fabrication  se  divise  en  deux  ateliers:  l'un,  où  te  font  les 
trois  premières  manipulations  ;  l'autre,  la  dernière. 

Le  premier  se  compose,  seloq  l'importance  des  usines, 
de  deux  à  quatre,  rarement  oix  foyers  d'affinage  au  char- 
bon de  bois,  reliés  deux  par  deux  à  de  petites  maxeries  au 
coke.  Un  marteau  frontal,  parfois  un  pilon,  et  uQe  cage 
dégrossisseuse  à  cannelures  rectangulaires  complètent  T ou- 
tillage. 

Le  second  atelier  comprend  de  trois  à  cinq  ou  six  chauf- 
feries au  coke  {hollow^fire  ou  fagottêd-furnaces)  ;  deux  ou 
trois  marteaux  frontaux,  une  cage  de  laminoirs  h  canne- 
lures rectangulaires  finisseuses. 

Atelier  d'affinage  proprement  dit.  •**  Les  mazeries,  dites 
running-out  fire  à  cause  de  la  coulée  directe  du  floss  maxé 
aux  foyers  d'affinage  {finery)  placés  un  peu  en  contre^bas, 
ont  3  pieiê  g  poucen  de  long,  s  pieds  de  large  et  is  pouces 
de  profondeur.  Deux  tuyères  sont  placées  sur  l'un  des  longs 
côtés  et  inclinées  de  la  ou  li""  sur  l'horizontale. 

Les  foyers  d'affinage  ont  une  section  horizontale  k  très- 
peu  près  quarrée  (s  pieds  6  pouces  sur  $  pieds  4  pouces) , 
une  profondeur  de  6  pouces,  une  seule  tuyère  inclinée  de 
8  4  lo^ 

Résumé  du  travail  pour  largets  bruts.  —  Nous  avons  déjà 
dit  (première  section  de  la  troisième  partie  de  ce  mémoire) 
en  quoi  consiste  le  travail  de  maa^éage  et  d'affinage  :  la  fonte, 
mazée  d'une  façon  continue,  est  copiée  toutes  les  heures  à 
peu  prèSi  par  portions  de  soo  à  »20  livres  (go  à  loo  kil.), 
dans  chacun  des  foyers  au  charbon  de  bois.  Dans  ceux-ci, 
l'affinagedu  floss  mazé  est  mené  très-activement  ;  une  loupe 
en  sort  toutes  les  heures,  grossie  par  addition  de  riblons 
ou  rognures  de  tôle  vers  la  fin  du  travail. 

Cette  loupe  er.t  martelée  pendant  quelques  minutes  et 
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réduite  i  l'état  de  prisme  plat  qu'on  passe  de  suite,  ou  après 
un  demi-réebaaŒage,  par  trois  ou  quatre  caunelures  de  U 
cage  à  largets  bruts,  pour  barres  plates  de  différentes  lar- 
geurs et  de  1  pouce  à  1  pouce  i/t  d'épaisseur.  On  acoo- 
serré  à  ces  lar<^ts  le  nom  de  charcoal^siampê  qu'on  appli- 
quait spédalement  autrefois  aux  plaques  de  i  s  pouces  sur 
19  de  surface  et  de  i  pouce  i/s  d'épaisseur,  provenant  du 
martelage  exclusif  des  loupes  brutes.  Ce  dernier  mode  de 
travail  est  devenu  de  plus  en  plus  rare  dans  les  étameries 
galloises. 

Largeti  bruis  de  riblons  {scraps  iron).  —  Enfin  on  donne 
encore  le  nom  de  charcoal-slamps  aux  largets  martelés  et 
laminés  qu'on  obtient  dans  presque  toutes  les  usines,  en 
réchauffant  au  petit  foyer  d'affinage  au  charbon  de  bois, 
des  rognures  de  tôles  minces  ou  de  feuilles  à  étamer.  C'est 
un  travail  qui  succède  souvent  à  l'affinage  même  de  lafonte 
dans  les  petits  foyers,  surtout  vers  la  fin  d'une  journée.  Il 
est  également  très-rapide  ;  en  trois  quarts  d'heure  ou  une 
heure  on  fait  ainsi  une  loupe  analogue  aux  précédentes  et 
qu'on  traite  de  la  même  manière  au  marteau  et  au  laminoir. 

Produits  et  consommations.  —  Le  service  de  la  mazerie 
est  fait  par  un  seul  homme  auquel  toutes  les  matières  sont 
amenées  à  pied  d' œuvre.  Chacun  des  deux  foyers  au  char- 
bon de  bois  occupe  un  seul  affmeur.  Avec  ce  personnel  et 
ce  matériel  on  fait  2  tonnes  de  2.400  livres  de  largets  bruts 
par  douze  heures,  les  trois  ouvriers  recevant  ensemble  10 
à  1 1  sh.  par  tonne.  Le  martelage  et  le  laminage  coûtent 
2  à  3  sh.,  quelquefois  4  pour  qualités  supérieures,  le  com- 
plément au  chiffre  de  lysh.,  que  nous  rapportons  plus  loin 
pour  main-d'œuvre  totale,  étant  composé  par  les  frais  de 
manutentions  diverses. 

Quant  aux  déchets  et  consommations,  on  les  trouvera 
dans  les  prix  de  revient  détaillés  du  chapitre  suivant. 

Atelier  de  corroyage  et  laminage  pour  largets  finis.  — 
L'atelier  de  finissage  des  largets  de  tôlerie  reçoit  les  char- 
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coaUslavips^  cisaillés  sur  i  pied  de  longueur.  On  les  y  as- 
semble en  trousses  de  loo  à  120  livres  comprenant  3  ou  4 
fragments  et  présentant  ainsi  un  volume  de  5  à  7  pouces 
de  haut,  lu  de  long  et  6  de  large. 

Renvoyant  à  ce  que  les  auteurs  du  Voyage  métallurgique 
et  Karslen  disent  des  fours  et  même  du  travail  de  réchauf- 
fage et  corroyage  de  ces  trousses  (1),  rappelons  seulement 
qu'on  leur  donne  jusqu'à  trois  chaudes  pleines,  suivies 
d'autant  de  martelages  an  frontal .  Après  le  dernier  mar- 
telage, le  bloom  est  étiré  de  la  même  chaude  pour  largets 
finis  de  6  pouces  de  largeur  et  1/2  pouce  d'épaisseur.  Ci- 
saillés sur  une  longueur  correspondante  aux  dimensions 
des  fers  noirs  à  préparer  (la  pouces,  dimension  moyenne), 
ils  sont  prêts  au  laminage  en  feuilles. 

Laissant  encore  ici  les  déchets  et  consommations  pour 
le  chapitre  des  prix  de  revient,  disons  seulement  qu'indé- 
pendamment du  personnel  ordinaire  de  laminage  et  marte- 
lage, il  fant  un  ouvrier  spécial  à  chaque  chaufferie.  Le  tra- 
vail est  presque  continu  et  les  chaudes  extrêmement  rapides, 
grâce  à  la  petite  sole  de  chauffage  préalable  ;  par  douze 
heures  et  par  foyer,  on  produit  o*,8o  à  o',85,  c'est-à-dire, 
presque  autant  que  dans  les  foyers  d'affinage.  Aussi  ver- 
rons-nous, aux  prix  de  revient,  les  chiffres  définitifs  de 
main-d'œuvre  à  peu  près  égaux  à  l'atelier  d' affinage  et  à 
l'atelier  de  corroyage.  ' 

On  aura  déjà  remarqué  combien  l;i  fabrication  des  lar- 
gets  charcoal  rappelle  les  procédés  de  Lowmoor.  Mêmes 
soins  dans  le  choix  des  matières  premières,  peut-être  ce- 
pendant un  peu  moins  grands  ici  que  dans  le  Yorkshire  ; 
ici  encore  application  exclusive  du  marteau  au  soudage 
des  trousses.  Ce  mode  de  travail ,  joint  ii  l'emploi  du  foyer 


{i)  Foyage métallurgique^  tome  II,  page  10,  etfig  kt  5  et  6,  PI.  1  ; 
—  Karsten,  a* édition,  pages  aaaet  tia3 (traduction  française),  /ig.  6, 
7,8,9,  PI.  VIII. 
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d'affinage  au  charbon  de  bois  et  des  cbaufieries  à  courant 
d'air  forcée  suffit  k  faire  comprendre  les  exoellents  rèsnl* 
tats  qu'on  obtient  arec  les  largets  aind  préparés»  Sî«  ayec 
cela,  dans  le  laminage  pour  feuilles  à  étamer,  on  snnreilte 
de  près  l'entretien  des  cylindres,  coulés  en  bonne  fonte 
dure  et  serrée,  on  aura  forcément  des  fers  noirs  très-biea 
soudés i  leurs  surfaces  seront  nettes  et  propres,  condi- 
tions essentielles  de  la  qualité  des  fers-blancs.  On  arrife 
ainsi,  en  un  mol,  à  des  produits  dont  nos  fabricants  de 
fers-blancs  au  combustible  végétal  ont  pu  dire,  lors  de 
l'enquête  t  «  La  première  qualité  des  fers-blancs  anglais  ré* 
«  pond  parfaitement  aux  exigences  de  la  fabrication  des 
«  objets  les  plus  finis  (i)*  »  Par  contre,  il  nous  semble  f 
avoir  quelque  peu  d'exagération  à  prétendre  que  /es  fen- 
blancs  anglais  dit  eoke^ron  sont  égaux  à  nos  bonnes  guoK^ 
tés{%)\  on  pensera  ))eut-étre  autrement  après  ce  que  nous 
dirons  bientôt  de  cette  variété. 


Choix  de  fontes.  —  C'est  surtout  par  le  choix  des  fontes 
que  cette  variété  diffère  de  la  précédente^  Aux  fontes  à 
l'air  froid,  on  substitue  des  fontes  à  Tair  chaud  provenant 
des  mêmes  lits  de  fusion,  et,  par  suite  très-probablement 
plus  siliceuses  et  plus  phosphoreuses,  c'est-à-dire  conve- 
nant moins  à  cette  fabrication  spéciale.  On  corrige  ces  dé- 
fauts, partiellement  du  moins,  en  les  mélangeant  avec  des 
fontes  à  l'air  chaud  du  Lancashire  (foute  d'hématite)  ou 
avee  des  fentes  grises  de  môme  allure  de  la  forêt  de 
Dean, 

On  applique,  du  reste,  à  ces  mélanges  un  procédé  en 
tout  semblable  à  celui  décrit  au  paragraphe  précédent.  Les 

(t)  1*'  volume  de  VEnquéie  relative  au  traité  de  commerce^  dé- 
position de  M.  Oebladis,  page  539. 
(j;  ibidrm^  môme  page. 
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usines  les  plus  réptitéed  pour  la  qualité  fabriquent  siDsi 
jusqu'à  la  moitié  de  l«ui*  produotio»  totale  en  largetsdt» 
charcoûh 

Passage  des  chatcoal-tron  au  côke-iron.  —  D'autres  éta- 
blissements, et  des  plus  considérables,  ne  se  bornent  pointa 
l'emploi  de  fontes  moins  choisies;  ils  affinent  au  bas  foyer 
avec  Un  mélange  de  coke  et  de  charbon  de  bois,  souvent  avec 
moitié  de  l'un  et  moitié  de  l'autre  combustible,  des  fontes 
à  Tair  chaud  et  à  l'anthracite,  provenant  de  lits  de  fusion 
où  le  minerai  hoUiller  {hlaôkband  ou  clayband)  est  associé 
à  des  proportions  variables  d'hématite  du  Cumberlànd.  En 
outre  Tusage  du  marteau  y  est  beaucoup  plus  réduit  que 
dans  les  cas  précédents.  Aussi  les  qualités  obtenues  forment- 
elles  le  passage  des  charcoat  aux  cofc^-tron  qui  se  fabriquent 
par  grandes  quantités  dans  les  mèmeâ  établissements. 

tairgvU  av  teka  (ordlnalref,  bwt  et  beit-beél). 

Choix  dé  fontes.  —  Les  fontes  grises  à  l'air  chaud ,  de 
minerai  houiller  mélangé  ou  non  d'hématite,  du  district 
anthraciteux  de  Yniscedwin,  Ystalifera,  etc.,  font  la  prin* 
cipale  matière  première  de  cette  fabrication,  au  moins  dans 
les  étamerie^  du  pays  de  Galles.  Les  quelques  usines  du 
Slafibrdshlre  qui  se  livrent  à  cette  fabrication  y  appliquent 
les  fontes  grises  au  coke  et  à  l'air  chaud  du  Shropshtre. 
Ënfîn,  on  mélange  aux  Tontes  précédentes  des  fontes  grises 
du  Lancashire  pour  les  meilleures  sortes  de  coke-bars. 

Ensemble  de  la  fabrication.  —  L'ensemble  dé  la  fabri* 
cation  comprend  : 

i""  Le  puddlage  des  fontes  brutes  ou  mazées,  ou  d'un 
mélange  des  deux; 

a**  Le  réchauffage  au  réverbère^  le  Corroyage  et  le  prefi- 
lage  au  laminoir^  en  deux  chaudes» 

Sur  la  première  partie  du  procédé  (puddlage  et  ma 
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zéage) ,  nous  n'avons  rien  à  ajouter  après  les  détails  que 
nous  avons  déjà  donnés  à  ce  sujet,  lorsqu'il  a  été  question 
des  fers  marchands  du  Staffordshire^  de  VÊcos^^  etc.  :  on 
soigne  plus  ou  moins  le  cinglage  des  loupes  au  marteau  » 
selon  les  qualités  définitives  qu'on  désire  obtenir. 

L'atelier  de  corroyage  et  laminage  pour  largets  de  tôlerie 
se  compose  généralement  d'un  certain  nombre  de  réverbères 
de  première  et  de  deuxième  chaudes ,  et  de  deux  cages  de 
cylindres  :  l'une ,  à  cannelures  quarrées,  faisant  fonction 
de  cage  soudante  ou  blooroing  ;  l'autre ,  à  cannelures  rec* 
tangulaires  finisseuses. 

Traits  principaux  de  cette  fabrication.  —  Ce  simple  énoncé 
de  la  composition  du  matériel  de  finissage  montre  que  la 
fabrication  emprunte  les  moyens  de  corroyage  que  nous 
avons  vu  précédemment  appliquer  aux  rails.  Elle  rappelle 
également  celle  des  tôles  laminées  du  Staffordshire  avec 
ses  trois  cages  de  laminoirs ,  dont  la  première ,  cylindres 
soudants,  à  cannelures  rectangulaires  ou  quarrées. 

La  composition  des  paquets  est  par  conséquent  ici  en- 
core le  point  d'où  dépend  surtout  la  qualité  définitive  des 
produits. 

Exemple  de  paquetage.  —  Citons  un  exemple  de  paque- 
tage pour  largets  au  coke  ordinaires ,  que  nous  avons  re- 
levé dans  un  des  établissements  dont  il  est  question  plus 
haut. 

Entre  deux  couvertes  ballées  de  7/8  pouce  (o",o22)  d'é- 
paisseur étaient  cinq  assises  de  barres  brutes  :  le  tout  for- 
mant un. paquet  de  5  pouces  à  6  pouces  1/2  (o",i5  à 
o™,i7)  de  haut,  8  pouces  1/2  (o",2i)  de  large,  2  pieds 
2  pouces  (o^'fGS]  de  long ,  et  un  poids  brut  de  25o  à 
3oo  liv. 

Avec  une  proportion  plus  élevée  de  fer  balle,  mieux  en- 
core avec  du  fer  balIé  de  bonnes  fontes  ou  de  riblons  et 
rognures,  on  passe  de  la  qualité  ordinaire  aux  qualités 
améliorées  best  et  b.  best.  Peut-être,  pour  ces  dernières. 
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tout  au  plus,  martèle-t-on  le  paquet  après  le  premier  ré- 
chauffage. 

Pour  les  cpialités  ordinaires  «  on  se  borne  au  procédé 
courant  de  la  double  chaude,  immédiatement  suivie  de 
laminage.  Dans  l'usine  à  laquelle  se  rapporte  l'exemple 
précité,  nous  avons  compté  trois  fours  de  première  chaude 
pour  un  de  seconde.  Un  seul  chiffre  encore  pour  montrer 
combien  la  fabrication  y  était  précipitée  :  on  nous  dît 
passer  jusqu'à  9  tonnes  par  douze  heures  à  cette  première 
chaude. 

Produits  et  consommations.  —  Quant  aux  produits  et 
consommations  de  ce  travail,  on  prévoit  à  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire,  qu'ils  se  rapprocheront  beaucoup  de  ceux 
des  diverses  fabrications  spéciales  dont  il  a  été  question 
aux  sections  précédentes,  de  ceux  notamment  rapportés 
pour  les  tôles  minces  du  Staffordshire.  Les  prix  de  revient 
du  chapitre  suivant  compléteront  les  renseignements  à  cet 
égard. 

Qualité  des  largets  au  coke.  —  Est-il  besoin,  après  cette 
description  succincte,  d'ajouter  qu'on  ne  doit  s'attendre  à 
trouver  dans  les.  largets  ainsi  obtenus  aucune  des  qualités 
qui  distinguaient  les  bonnes  marques  au  charcoal  7  Ni  soli- 
dité dans  la  soudure ,  ni  homogénéité  :  des  pailles  ou  cen- 
drures  qui  se  manifestent  par  des  soufflures  à  l'étamage, 
voilà  les  défauts  inévitables  de  semblables  produits.  Ce  ne 
sont  point  les  seuls  :  la  nature ,  essentiellement  phospho- 
reuse des  fontes  les  plus  généralement  appliquées  à  cette 
fabrication ,  persiste  dans  les  largets  et  dans  les  fers  noirs, 
leur  communiquant  une  aigreur  qui  les  rend  impropres  à 
la  plupart  des  ouvraisons  du  fer  blanc.  Tout  au  plus  con- 
viennent-ils à  la  préparation  des  fers  étamés  en  brillant  ou 
en  terne  pour  caisses  d'emballage  ou  pour  les  toitures  des 
maisons  du  Canada,  etc.  Il  faut  bien  reconnaître  enfin  que 
la  marque  coke-iron  n'est  point  équivalente  à  nos  bonnes 
qualités.  Il  faut  plutôt  croire,  avec  quelques  personnes,  à 
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la  réalité  de  Técârt  de  95  à  So  p.  loo  (i)  qa*on  admet  sui- 
tes marchés  du  littoral  de  la  Méditerranée  entre  nos  fers 
blancs  et  certains  similaires  anglais. 

Choix  des  fontes.  —  Cette  fabrication ,  encore  peu  déve- 
loppée, a  débuté  par  Teraploi  des  fontes  au  coke  et  à  Tair 
chaud  du  Lancashire  et  de  la  forêt  de  Dean  :  les  fontes  grises 
àTanthracite  d*  Yniscedwin,  préalablement  mazées  pour  floss 
blanc  lamelleux,  semblent  avoir  également  bien  réussi. 

Ensemble  du  procédé.  •—  Le  procédé  comprend  encore 
deux  sections  :  i""  le  puddlage,  le  cinglage  au  marteau  et 
le  laminage  pour  barres  brutes;  s""  le  corroyage  et  le  ûnis- 
sage  des  largets. 

Mode  de  puddlage  particulier  pour  acier  puddlé.  —  Le 
puddlage  pour  acier  peut  s*exécuter  par  les  moyens  ordi- 
naires que  nous  avons  indiqués  au  chapitre  des  rails  du 
Glovcland  ;  mais  les  quelques  usines  de  la  vallée  de  Swansea 
ou  du  Lancashire f  qui  ont  tenté  jusqu'ici  cette  fabricationt 
puddlent  par  un  procédé  imaginé  par  M.  James  Spence^ 
l'inventeur  des  fers  blancs  en  acier  puddlé. 

Le  puddling  a  deux  grilles  accolées  sur  un  de  leurs  côtés 
et  séparées  par  un  autel  parallèle  à  celui  qui  existe  entre  la 
seconde  et  la  sole  :  elles  ont  donc  la  même  longueur,  c'est- 
à-dire  la  longueur  de  l'autel  ordinaire  (i  mètre  environ)  : 
la  première,  extérieure,  a  uue  largeur  de  o^^^SS  (dans  le 
sens  de  la  longueur  du  four);  la  seconde,  intérieure,  a 
o"',72.  Les  barreaux  de  la  seconde  sont  à  o^jio  ouo",ia 
au-dessus  de  ceux  de  la  première.  Enfin,  les  cendriei*s  des 
deux  grilles  sont  fermés  et  munis  de  portes  par  lesquelles 
se  règle  le  courant  d'air. 


(0  E^remler  volume  de  VEnquétet  page  5&g  :  Observations  de 
M.  d'Eichtal  sur  Técart  de  prix  des  fers  blancs  anglais  et  français, 
à  Génes^  à  Livourne,  etc. 
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On  conçoit  aisément  le  but  que  s*est  proposé  l'auteur 
de  ce  dispositif.  Pour  combattre  les  dangers  d'une  atmo« 
spbère  trop  oxydante  au  moment  de  la  confection  des 
loupes  d'acier^  il  suffirait  de  fermer  la  porte  du  cendrier 
intérieur,  l'excès  d'air  qui  traverse  la  première  grille 
se  consumant  sur  le  charbon  incandescejit  qui  couvre  la 
seconde.  Par  ce  moyeui  on  atteindrait  le  même  but  que  par 
l'abaissement  du  registre  des  puddlings  ordinaires,  moins 
l'inconvénient  d'une  réduction  de  température  toujours 
nuisible  au  travail  ultérieur  du  soudage  et  du  corroyage« 

Nous  n'avons  point  été  à  même  de  vérifier  les  avantages 
qu'on  prétend  obtenir  (  mais  il  peut  paraître  douteux  que  le 
simple  passage  au-dessus  d'une  masse  de  combustible  in- 
candescent suOise  à  dépouiller  le  courant  de  flammes  dé 
l'excès  d'air  qu'il  entraîne.  Ensuite,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  l'abaissement  du  registre  dans  les  puddlings 
ordinaires  a  surtout  pour  but  de  suspendre  l'afilux  d'air  par 
la  porte  de  travail,  ce  que  ne  produit  pas ,  tout  au  con- 
traire, le  moyen  en  question. 

Citons  pour  mémoire  une  autre  modification  du  même 
inventeur  aux  puddlings  pour  acier,  modification  encore 
moins  heureuse  que  la  précédente.  Perçant  l'autel,  con- 
struit en  forme  de  canal ,  d'une  fente  longitudinale  sur  la 
face  qui  regarde  la  sole ,  il  amène  par  là,  immédiatement 
après  la  fusion  de  la  charge,  un  courant  d'air  sur  le  bain , 
jusqu'au  moment  oii  le  métal  prend  nature  d'acier.  A  sup~ 
poser  qu'il  ne  soit  pas  contraire  au  but  qu'on  se  propose,  la 
régularité  de  l'aflinage,  les  seules  difficultés  du  règlement 
de  cet  afilux  d'air  et  de  l'entretien  du  canal  sufiisent  pour 
faire  douter  que  les  puddleurs  puissent  même  s'en  servir 
couramment. 

Sauf  les  modifications  que  nous  venons  d'indiquer,  le 
puddlage  est  d'ailleurs  exécuté  comme  partout.  On  ajoute  du 
sel  marin  à  la  charge  dès  que  commence  le  bouillonnement. 

Enfin ,  les  loupes  sont  martelées  avec  soin  au  frontal  et 
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avec  une  demi-chaude  supplémentaire  avant  le  laminap^e 
pour  large  ts  bruts. 

Corroyage  et  finissage  des  largets  en  acier  pxiddlé  au  mar- 
teau. —  Le  procédé  de  corroyage  et  finissage  des  charcoa!- 
bars  a  été  conservé  pour  ces  sortes  nouvelles.  C'est,  sans 
aucun  doute ,  à  cela  qu'elles  doivent,  en  bonne  partie,  leur 
classement  commercial  au  niveau,  sinon  des  meilleures,  du 
moins  des  bonnes  marques  au  charcoaL 

Nous  n'insisterons  pas  jdavantage  sur  cette  variété  de 
produits  ;  elles  sont  encore  trop  nouvelles  pour  être  bien 
connues  et  appréciées  ;  leur  production  est  d'ailleurs  insi- 
gnifiante vis-à-vis  de  celle  des  variétés  précédentes. 

$  a.  Fabrication  des  fers  noirs  en  feuilles  à  étamer  {Black-i^lates), 

Consistance  des  ateliers.  —  Â  quelque  qualité  qu'ils  ap- 
partiennent, les  fers  noirs  se  préparent ,  en  Galles  comme 
dans  le  Stafibrdshire ,  par  un  procédé  assez  uniforme.  Les 
usines  se  divisent  en  un  certain  nombre  de  petits  ateliers 
distincts  comprenant  :  deux  fours  de  réchauffage  et  deux 
paires  de  cylindres  unis  ;  des  cisailles  et  des  laminoirs  po- 
lisseurs. Le  tout  est  exactement  établi  sur  les  formes 
et  dimensions  rapportées  dans  la  première  édition  de 
Karsten  (i). 

Le  travail  s'y  exécute  aussi  comme  il  est  dit  dans  cet 
ouvrage.  Les  largets  sont  cisaillés  en  languettes  de  9  à 
12  pouces  de  longueur  :  amenés  au  rouge,  ils  passent  une 
première  fois  aux  cylindres,  jusqu'à  ce  que  la  feuille  soit 
revenue  au  rouge  sombre.  Immédiatement  pliée  en  deux 
par  le  milieu,  celle-ci  retourne  au  four,  et  les  doublons  ré- 
chauffés vont  au  laminage.  On  plie  de  nouveau  en  deux  et 
on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  l'épaisseur 
voulue.  Suivant  le  numéro  de  jauge  du  fer  noir,  on  comptn 

(1)  Note  de  M.  S.  Parkes  :  traduction  Trançaiso  de  la  1'*  édition 
de  Karsten,  i*' volume,  page  509. 
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de  8  à  169  rarement  plus  de  feuilles  élémentaires,  ainsi 
superposées  au  dernier  lamiaage. 

Rapidité  du  laminage,  —  C'est  un  travail  mené  avec  une 
grande  rapidité  :  raifrancbissement  se  fait  sur  l'ensemble 
des  8,  16  ou  plus  de  feuilles,  par  des  cisailles  qui  rognent 
les  deux  longs  côtés  à  la  fois ,  après  quoi ,  des  femmes  ou 
des  gamins  procèdent  au  décollage.  Un  personnel  de  quatre 
ouvriers  (lamineurs  et  réchaulTeurs) ,  d*un  cisailleur  et  un 
aide,  et  de  quelques  petits  gamins  comme  manœuvres, 
fait  environ  i  tonne  3/4  par  douze  heures ,  en  échantillons 
assortis.  Nous  rapporterons  en  bloc  les  dépenses  de  main- 
d'œuvre  et  les  consommations  au  chapitre  suivant  :  les  dé- 
chets de  feu  sont  très-faibles ,  quelques  centièmes  seule- 
ment, les  rognures  et  rebuts  seuls  les  élèvent  ici  comme 
dans  le  cas  des  tôles  minces  {laitens)  ordinaires. 

S 3.  Fabrication  des  fers-hlancs  (Tin-plates), 

La  fabrication  des  fers- blancs  proprement  dits  diffère 
peu,  nous  l'avons  déjà  annoncé,  de  ce  qu'elle  était  en  i834, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  la  variété  brillant.  Elle  com- 
prend la  même  série  d'opérations  qu'on  trouve  dans  la 
notice  de  M.  Parkes. 

Ensemble  des  manipulati<ms  pour  fer-blanc  brillant.  — 
Bornons-nous  à  en  rapporter  la  liste,  insistant  seulement 
sur  les  manipulations  du  premier  décapage  et  du  recuit 
qu'on  a  notablement  améliorées  depuis  cette  époque  : 

i"*  Décapage,  ou  dérochage,  du  fer  noir  rogné,  à  l'acide 
sulfurique  étendu; 

a<*  Lavage  à  l'eau  des  feuilles  décapées  ; 

S""  Premier  recuit,  servant  en  même  temps  de  séchage  ; 

4""  Laminage  à  froid ,  aux  cylindres  polisseurs  ; 

S""  Deuxième  recuit,  ou  recuit  proprement  dit,  à  vase 
clos  ; 

6<*  Dernier  décapage  à  l'acide  sulfurique  plus  étendu  et 
récurage  de  la  surface  des  feuilles  ; 
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7*  Étamage  comprenant  : 

1"*  L'échauflement  dans  un  bain  de  suif  fondu; 
3*  Le  trempage  dans  le  premier  bain  d'étain,  avec 

séjour  variable  suivant  la  qualité  à  obtenir; 
S*  Le  brossage  et  le  trempage  dans  un  second 

bain  d'étain  ; 
4"^  L'immersion  dans  un  second  bain  de  suif; 
5*  La  façon  du  bord  de  la  feuille  ou  l'enlèvement 
du  bourrelet  d'étain ,  par  la  trempe  dans  un 
troisième  pot  d'étain. 
8*  Décapage  ou  dégraissage  des  feuilles  dans  le  son  ; 
9*  Nettoyage  à  la  peau  de  mouton  ; 
10*  Classement  des  feuilles  en  premier  et  deuxième 
choix  {waste)  pour  chacune  des  variétés  eharcoat ,  cùke^ 
$teel'tin-plate$  ; 

11"  Emballage  par  caisses  ou  boîtes  de  ioo«  soo  on 
295  feuilles,  conformément  à  la  classification  sur  dimen- 
sions que  nous  rapporterons  ci-après. 

Améliorations  depuis  182g.  —  Jusqu'en  iSsg,  les  pro* 
mières  manipulations  s'exécutaient  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  feuilles  rognées  étaient  pliées  séparément  à  la  main 
sous  un  angle  de  60''  environ  (  A  )  ;  on  les  trempait  pendant 
cinq  minutes  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  puis 
on  les  chargeait  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  sorte  de 
four  dormant,  où  le  fer  restait  jusqu'à  ce  qu'il  fût  au  rouge. 
Chaque  feuille,  après  refroidissement,  était  dépouillée  de 
battitures  par  le  redressement  et  le  battage  sur  une  en- 
clume. Il  y  avait  là,  en  un  mot,  décapage  et  recuit,  après 
quoi  venait  le  laminage  à  froid. 

Recuit  en  vase  clos. —  Au  lieu  de  cela,  on  fait  aujourd'hui 
les  trois  opérations  désignées  ci-dessus  par  les  numéros  1*, 
9*,  S"*.  Le  premier  recuit,  comme  le  second,  s'exécute  à  vase 
clos,  dans  des  caisses  en  fonte  de  o*",45  de  profondeur  et 
d'une  section  rectangulaire  de  o*,5o  sur  o"',4o  à  o"',45- 
Elles  peuvent  contenir  cinq  boites  de  295  feuilles.  On 
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charge  un  certain  nombre  de  ces  caisses  sur  la  sole  d'un 
réverbère  à  deux  grilles  latérales,  où  elles  séjournent  de 
vingt  quatre  à  trente  ou  trente-six  heures. 

Par  Tancienne  méthode  de  décapage  et  recuit,  il  y  avait 
d'abord  un  déchet  de  fer  plus  élevé  qu'aujourd'hui.  En  outre, 
une  caisse  de  fer-blanc,  d'un  quintal  anglais  environ,  exi- 
geait 1 5  livres  d'étain,  tandis  qu'actuellement  on  n'en  con- 
somme pas  plus  de  g  livres  pour  eharcoal  et  8  pour  coke 
tin-plates* 

Êtamage  en  terne.  —  Tout  ce  que  nous  venons  do  dire 
s'applique  au  fer-blanc  briUani:  quelques  mots  maintenant 
sur  les  fers-blancs  ternes. 

11  semblerait  d'abord  que  de  l'écart  considérable  qui 
existe  entre  les  prix  du  plomb  et  de  l'étain  il  dAt  résulter 
une  diilérence  importante  entre  les  revients  du  brillant  et 
du  terne;  cette  différence  est  cependant  assez  réduite, 
comme  on  le  verra  plus  loin.  C'est  que  les  difficultés  de 
rétamage  s'accroissent  rapidement  avec  la  proportion  de 
plomb  alliée  à  l'étain.  Après  avoir  débuté,  en  Angleterre 
comme  ailleurs,  par  des  alliages  où  l'étain  prédominait,  on 
a  tenté  l'emploi  de  combinaisons  à  25  ou  3o  p.  loo  d'étain 
seulement.  Mais  la  résistance  du  fer  à  l'étamage  et  la  tem- 
pérature plus  élevée  qu'il  réclame  ralentissent  alors  l'opé- 
ration; diminuant  la  production,  elles  accroissent  les  frais 
de  main-d'œuvre.  A  en  juger  parles  renseignements  qu'un 
nous  a  donnés,  l'alliage  à  parties  égales  des  deux  métaux 
serait  aujourd'hui  le  plus  fréquemment  employé  dans  le 
pays  de  Galles. 

Quant  au  procédé mèmede  l'étamage,  il  comprend  à  très- 
peu  près  les  mêmes  manipulations  pour  le  terne  que  pour 
le  brillant.  Seulement  comme  les  qualités  de  la  première 
sorte  sont  généralement  inférieures  à  celles  de  la  seconde, 
la  fabrication  en  terne  est  plus  expéditive  ;  on  y  soigne 
peut-être  moins  les  opérations  du  décapage  en  particulier. 

Enfin,  les  dimensions  plus  grandes  que  certaines  appli- 
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calions  du  terne  réclament  dans  les  feuilles  ont  introduit 
les  moyens  mécaniques  dans  la  manœuvre  des  peignes  d'une 
cuve  à  l'autre.  Sans  doute  aussi  on  a  trouvé  là  un  moyen 
de  compenser  l'accroissement  de  main^'œuvre  dont  il  a 
été  question  ci-dessus. 

CHAPITRE  U. 

(Partie  économigoe.) 


S  1.  Importance  de  la  production  det  fen-hlanee  dont  le  Royaume- 
Uni  :  le  pays  de  Galles  renferme  à  lui  seul  les  deux  tiers  des 
étameries  anglaises. 

Nous  n* avons  cité,  dans  le  chapitre  précédent,  que  le 
pays  de  Galles  parmi  les  districts  du  Royaume-Uni,  pro- 
duisant les  fers-blancs  ;  la  statistique  qui  suit  motive  l'at- 
tention spéciale  que  nous  avons  donnée  aux  étameries  gal- 
loises. 


FROTIlfCES. 


COMTÉS. 


iCaermarthenihire. 
Glamorgansbire. . 
lionmouihahire.  . 

iGlooceaterehire.  . 
WorcflSlershire.  . 
Suffordbhire. .  .  . 
.  Laoeashire  .  .  .  . 


KOMBRI 
d«  mlUs  à  1  evM> 


35}    74 
SI 


ToUax. 


10 
8 

11 
4 


33 


107 


PRODUCTION 
«B  boflM 

par  MBftloe. 


t.TSO'î 

7.5&0 

6.850 


3.500 
1.950 
2.300 
1.000 


jlO. 


23900 


Chaque  boite  pesant  moyennement  un  quintal  anglais 
(5i  kil.),  cela  correspondrait  à  une  production  hebdoma- 
daire de  1.300  tonnes  en  nombres  ronds,  soit  62.400  tonnes 
ou  13  à  i.Soo.ooo  bottes  par  an. 

Nous  devons  ce  tableau  statistique  à  l'obligeance  de 
MM.  IFood,  Biddulph^  Jevons  and  C*"^  chefs  d'une  impor- 
tante maison  de  commission  de  Swansea  et  Liverpool^  et 
nous  avons  tout  lieu  de  croire  exacts  les  nombres  de  Mills 
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OU  laminoiri  qni  y  sont  rapportés»  Mais,  par  les  vérifications 
que  nous  avons  pu  faire  nous-mêmes  dans  les  usiner  que 
nous  avons  vues,  nous  supposons  le  chiffre  de  production 
par  mill  un  peu  faible.  Un  produit  hebdomadaire  de  27  à 
:i8.ooo  boites  nous  semblerait  plus  près  de  la  vérité.  Cela 
correspondrait  d* ailleurs  au  chiffre  de  1 .400. 000  boites  par 
an  cité  par  les  fabricants  anglais  entendus  lors  de  l'en- 
quête (i),  et  ce  serait  même  encore  inférieur  aux  produc- 
tions de  5oo  boites  par  semaine  et  par  laminoir,  quon 
nous  a  indiquées  dans  une  ou  deux  usines. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  '  voit  que  le  pays  de  Galles  est 
le  marché  régulateur  des  fers-blancs.  Si  donc  en  raison  de 
la  similitude  des  procédés  que  suivent  les  divers  districts, 
nous  avons  pu  nous  occuper  exclusivement  du  pays  de 
Galles  dans  la  partie  technique,  c'est  encore  plus  le  cas 
au  sujet  des  conditions  économiques  de  la  production  des 
fers-blancs. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  le  voisinage  des  mines 
d'étàin  de  Comouailles  était  la  cause  déterminante  de  l'éta- 
blissement de  cette  industrie  dans  le  pays  de  Galles.  Le 
tableau  statistique  confirme  cette  manière  de  voir,  car,  des 
autres  districts  qui  concourent  à  la  production,  deux  se 
trouvent  également  à  portée  des  dites  mines;  à  portée  aussi 
de  recruter  dans  le  pays  de  Galles  des  ouvriers  exercés 
de|)uis  longtemps  à  cette  fabrication  spéciale.  Quant  aux 
étameries  plus  récemment  construites  dans  le  Staflbrdshire 
et  dans  le  Lancashire,  les  premières  doivent  leur  création 
au  voisinage  d'un  débouché  important  :  Birmingham  ;  les 
secondes  à  la  convenance  des  fontes  d'hématite  pour  les 
bonnes  marques  de  coke-iin-plales  ou  les  steel-tin-plates. 


(1)  Déposition  de  M.  Budd,  page  6^6  du  i**  volume  de  V Enquête 
relative  au  traité  de  commerce* 

Ton  I,  1861.  36 
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S  a*  Pria:  des  matières  prcmiére$  et  4c  la  main-d'œuvre. 

Les  usines  à  fers-blancs  sont  pour  la  plupart  distinctes 
des  établissements  de  hauts  fourneaux  et  forges  avec  mines 
de  houille  et  de  fer.  Elles  achètent  leurs  fontes  et  leurs 
houilles  aux  cours  du  marché  ;  quelques-unes  même  se 
bornent  à  laminer  pour  fers  noirs  de»  largéts  ou  tin- 
bars  qu'elles  tirent  des  grandes  forges  galloises  aux  prix  du 
commerce.  Nos  exemples  de  prix  de  revient  se  rapportent 
spécialement  à  la  première  catégorie  d'établissements,  de 
beaucoup  la  plus  nombreuse.  Les  prix  de  matières  pre- 
mières que  nous  allons  transcrire  ici  comprennent  donc  le 
bénéfice  que  comporte  Téuit  du  commerce  des  fers. 

Fontes,  —  Les  diverses  sortes  de  fontes  employées  dans 
les  étameries  galloises,  valaient  en  1859-60,  la  tonne  ren- 
due aux  usines  : 

1*  Fonte  à  Pair  froid  de  Bleanavon,  Pontypool,  Gadlys, 
etc.,  4Uv.  1/2  à  51iv.  ; 

2"*  Fontes  grises  à  Tair  chaud  du  Lancashire  et  de  la  fo- 
rêt de  Dean,  31iv.  5  sh.  à  3  liv.  lo. 

S""  Fontes  grises  àTair  chaud  et  à  l'anthracite,  5  liv.  à 
3  liv.  i5. 

Houille  et  charbon  de  bois.  —  La  houille  valait  la  tonne 
forte  de  2.400  liv.  rendue  aux  usines;  5  à  7  sh.  pour  le  gros 
et  3  à  4  sh*  le  menu. 

Le  charbon  de  bois  coûtait  54  à  60  sh.  la  tonne  de  1.01 5 
kil.  rendue,  soit  2  liv.  i4  à  3  liv. 

Êiain.  —  L'étain  provient  de  trois  sources  principales: 

i""  Du  CarnouaiUeSt  prix  moyen  de  1859=:  1 38  liv»  la 
tonne  prise  à  Bristol;  soit  i38  à  139  liv.  la  tonne  rendue, 
selon  la  distance  des  usines  ; 

a""  De  Banca  coûtant  1 38  à  1 4o  liv.  la  tonne  ; 

3*  De  Java  (venant  par  I^ndrcs  ou  par  Rotterdam),  prix 
moyen  sur  la  place  de  Londres  i3o  liv.  et  aux  usines  i3i  à 
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i3i  lîv.  losb.  Il  doit  subir  uo  raffinage  qui  en  élève  le  prix 
à  l'usine  à  1 54  ou  1 3&  liv. 

Main-iïœuvre.  —  La  main-d'œuvre  d'affinage,  puddlage, 
corroyage  et  laminage  se  paye  dans  les  étameries  à  très-peu 
près  aux  mêmes  conditions  que  dans  les  forges  à  fers  pro- 
prement dites  du  pays  de  Galles,  du  Staffbrdsbire,  etc. 
Quant  au  service  des  ateliers  d'étamage,  il  est  fait  par  des 
femmes,  des  filles,  ou  de  jeunes  garçons  dont  la  journée 
varie  de  i  à  s  sh.  ou  a  sb.  1/9  (i',s6  à  9',78)« 

S  3.  Prix  de  revient  des  produits  intermédiaires  et  définitifs. 

Première  période  de  Ui  febrioetion  :  prix'  de  rerlent  def  larf  et*  bruU. 


Pm  les  difanei  ei  rognures 

Charbon  de  bois 

HoaiUe  poarcoke  et  menus  de  chaudières. 

Main-d'osuf  re 

Houille  de  yuddlage  ei  ebaudiëres 

Frais  d'enlreiien ,  fournitures  diverses  et 
frais  senéraui ,  défalcation  faite  des 
vieux  Ters 


Totaux  par  1.015  ki\. 


FABRICATION 

au  cbarcoal. 


I.  l.fb.  l.ib. 
1,20  à  4.10=3=5.  8. 
o,6oào.»$=i.ia. 
1,00  à  0.  5=0.  5. 

=  0.18. 


=0.  8. 


=  8.12. 


FABRICATION 

au  coka. 


U        1.1b.        l.S.4. 
I,l8à3,10=:4.  2.6i 


=  0.lT.Oi 

2à6*  .  •s0.12«0. 


=  0.10.0. 


!0.  1.8. 


Beuzièiiie  période  de  ladblnrloatlon  t  prix  de  retrlent  de*  Urf  ets 

de  tdlerie. 


LAROBTS 

au  cbarcoal. 


Largeis  brutf 

Houille  ou  coke  de  récbaufTage  ;el  pour 

chaudières.. 

Houille  pour  réTèrbères  et  pour  chaud  léres. 

Main-d'œuvre 

Frais  d'eblretiea«    diven  oi  généraux, 

moins  les  vieux  fers 


Totaux  par  1.018  kil. 


I.       l.sb.     1.  ih.d. 
l,20é8,l2.=Bl0.8.4. 


1,50 


=0.10.0. 
^0.18.0. 
=0.14.0. 


=  12.8.4. 


LAROBTS 

au  eoke. 


U        IaA    h  f. 
l,l8à8.t.#3«V.  0. 


1,20 


=0.  7. 
.  =  0.14. 


.=0.15. 


=8-16. 


rtiriki 


OéMftah'on.  —  Les  largets  de  tO(efle  dont  H  i'agU  iei  sont  de  bonne  pa- 
rité; ceux  au  coke  en  particulier  sont  certainement  supérieurs  à  la  plupart  des 
produits  connus  sous  ce  nom ,  l'usiné  à  laquelle  se  rapportent  ces  cbtflVef 
produisant  surtout  des  (oke-Un-barâ  bêit  et  beêUàeH.  Mate  las  qualités  ordi- 
naires ne  reviennent  pas  à  plus  de  7  liv. à  7  liv.  10  sh.  (a  lonne  de  l.oiS  kit. 
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A  côté  de  ces  chiffres,  plaçons  tout  de  suite  le  prix  de 
revient  des  largets  ou  languettes  de  tôlerie  en  acier  puddlé» 
à  paitir  de  la  fonte  : 


liT. 

iSSo  de  fonte  à  3  liv.  losh 4. 

5  tonnes  de  houille  on  coke  (puddla^,  réchauffage  et 

chaudières) o. 

Entretien  des  fours  et  matières  additionnelles o. 

Main-d'œuvre  (nuddiage,  corroyage  et  finissage) i. 

Entretien  9  frais  divers  et  généraux  après  défalcation  des 

vieux  fers. i. 


Il* 

iS. 

6. 

i5. 


Total  par  i.oi5  kiï S.     i6. 


Tfoiilème  période  de  la  fkbrioation  :  prix  de  revient  det  fers  noirs. 


Largelf  on  languettes,  iS^S  ''moyenne). 

Hooille,  I  tonne  à  i\io 

Main-d'ooTre 

Freis  géoéram ,  divers  ei  entretien 


•  •  •  • 


•  •  • 

•  •  • 

•  •  ■ 


▲  dédoire  :  rognures  et  rebuts  (o\i8  à  0\30),  tieui 
DnouisgeSy  eic*  *••••*•..••••■•••••• 


Teunx  par  LOiskil.  .  . 


•     «    • 


Chireoal.  '    Goka 


1.    ik.d. 
i&.  10  S. 

0.  s.  0. 
1. 10.0. 

1.  0.0. 


18.    S.  5. 


1.    0.0. 


1.     ék.é, 

10.    7.  6. 

0.  5. 0' 
1.10.0. 

1.  0.0. 

IS.  3.6. 

0.  is.  e. 


17.   5.  5..  12.    7.6. 


SIMI. 


1.    •k.d. 
11.  0.0. 

0.  0.  0. 

1.  8.  0. 
1.  0.  0. 


18. 14.  0. 
1.  0.  0. 


12.11.0. 


ObtervtUiont,  ~  Les  usines  au  ebarcoal,  qui  payent  le  charbon  de  bois  un 
peu  plus  cher  ou  qui  n'emploient  que  des  fontes  à  6  liv.,  ne  produisent  pas  les 
i.ois  kll.  de  fers  noirs  de  première  qualité  a  moins  de  18  liv.  Par  contre,  quel- 
ques-unes qui  choisissent  moins  les  fontes  et  qui  remplacent  partiellement  le 
charbon  de  bols  par  do  coke,  produisent  des  fers  noirs  cAereoa^  deuxiiwiê 
qualité  à  14  ou  15  livres.  De  même,  bon  nombre  d'usines  fabriquent  leurs 
fers  noirs  au  coke  i  10  00  it  liv. ,  c'est-à-dire  à  pou  prés  au  néMO  prix  qœ 
les  double  et  laitens  des  forges  à  fer  marchand. 


Bemière  période  de  le  fabrication  :  prix  de  revient  de  la  oaisse 

ou  i>olte  de  fers  blancs. 

II  est  difficile  d'établir  des  prix  de  revient  particuliers 
pour  les  différentes  dimensions  de  feuilles.  Nous  rapporte- 
rons donc  les  prix  de  revient,  tels  que  les  comporte  la 
comptabilité  des  usines,  c'est-àrdire  d*une  boite  ou  caisse 
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d'échantillons  assortis  dans  Tes  proportions  communément 
demandées  par  le  commerce. 


Fer  noir,  IM  li¥. .  .  . 

EUin,  9  Ht 

Houille,  oSoia 

Huile  de    palme    et 

graisse,  31iv.  9onc. 
Son.  3  livret  i3  ODces. 

Boite 

Main-d'oavre 

Frais  gèoéraux  et  di- 

▼ers 

Totaai 

▲  déduire,  son  et  me- 
nus maiériaax..  .  . 

Toiauv  par  belle  de 
1  quintal  (5i  kil.)  à 
l'usine 

Soit  ^ar  loo  iiilog.  en 
francs 


CHAlCOAL. 


Ht.  Bb.  d. 
IS.  9. 

13.  3. 

0.  4. 


1.  1. 
0.  4. 

0.  7.  5/10 

2.  5. 

1.  9. 


COU. 


Ht.  tb.  4. 

m,  0. 

llruM». 

7.  7.       10.  0. 
0.  4. 


6.  9.  S/IO 


tniL. 


Ht.  sb.  d. 
13.  4. 

8  1/2  à  9.  19.  0. 


T.  0. 


1.  16.  1.  S/10 
1.  5/10 


1.  16. 
69',94 


1.     9.  I.  5/10 
1.  5/10 


1.    9. 

7l',85 


I.  It.  4. 

1.5/10 


1.  11.  2.5/10 
77',06 


Variation  du  prix  de  revient  —  Les  prix  de  revient  des 
charcoal  tin^-plate»  s* élèvent  rarement  au-dessus  de  36  sh. 
la  caisse;  mais  ils  descendent  dans  quelques  usines  à  3i 

ou  32. 

Les  fers-blancs  au  coke  qui  coûtent  29  sh.  sont  les  bonnes 
marques,  les  chiffres  de  la  deuxième  colonne  de  notre  ta- 
bleau se  rapportant  à  une  usine  dont  la  majeure  partie  des 
produits  est  en  best  et  best  best.  La  plupart  des  marques 
ordinaires  de  coke-tin-plales  ne  reviennent  pas  à  plus  de  ^4 
ou  25  sb.  (1  liv.  4  ^  A  liv.  5). 

Différences  entre  le  terne  et  k  brillant.  "-  bliifin  on  nousa 
partout  indiqué  2  à  5  sb.  comme  différence  des  revients  du 
brillant  et  du  terne  de  qualités  correspondantes. 

Fraii  accessoires  à  la  charge  des  fabricants.  —  Dans  la 
comparaison  des  prix  de  revient  qui  précèdent  avec  les 
prix  de  vente  du  paragraphe  suivant,  il  faudra  se  rappeler 
que  ceux-ci  sont  les  cours  au  port  d'expédition.  Le  fabri- 
cant doit  donc  ajouter  1  sh.  environ,  pour  frais  de  trans- 
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port,  à  tous  les  chiffres  indiqués.  Qu'on  n'oublie  pas  non 
plus  que  les  prix  de  revient  sont  des  prix  spéciaux,  saut 
aucun  intérêt  de  capitaux. 

S  lu  Débouchée,  —  Prix  de  vente,  — -.  Bénéfices. 

Exportation  des  fers^lancs  anglais.  —  Sur  une  produo- 
tion  totale  de  70  à  75.000  tonnes  (i4  à  i5oo.ooo  boites) 
l'exportation  parait  en  absorber  jusqu'à  5o  à  60.000. 
M.  Blackioéll  dans  un  opuscule  que  nous  avons  déjà  plu- 
sieurs fois  cité,  fixait  en  effet,  à  45. 000  tonnes  pour  i85o 
et5o.ooo  pour  i85i  la  part  de  l'exportation  dans  le  com- 
merce des  fers-blancs  ;  or,  depuis  cette  époque,  elle  a  aug- 
menté au  moins  de  1/4  à  i/3.  M.  Palmer  Budd  estimait, 
lors  de  l'enquête  (i),que  sur  i.4oo.ooo  caisses  l'Amé- 
rique en  devait  demander  un  million,  le  surplus  se  consom- 
mant en  Angleterre.  Il  voyait  de  plus  la  cause  de  l'énorme 
consommation  de  l'Amérique,  dans  la  mobilité  de  la  popu- 
lation américaine  et  dans  la  fréquence  de  ses  émigrations  ; 
la  légèreté  du  fer-blanc,  sa  résistance  aux  chocs,  au  feu, 
aux  intempéries,  en  font  un  métal  précieux  pour  tous  les 
objets  qu'emportent  avec  eux  les  émigrants.  Enfin  l'habi- 
tude des  toitures  en  fer-blanc  terne  ou  brillant  a  également 
beaucoup  développé  la  consommation. 

Variations  des  prix  de  vente  de  i84o  à  1860.  —  Nous 
avons  déjà  dit  l'influence  que  ce  commerce  d'exportation 
avait  exercée  sur  la  qualité,  ;ici[comme  dans  le  cas  des  fers 
marchands  et  des  rails.  Sans  doute  aussi,  on  retrouverait, 
par  cette  cause,  des  fluctuations  dans  lecours  desfers-blaocs 
correspondant  à  celles  que  nous  avons  signalées  au  sujet 
des  autres  produits.  Bornons-nous  à  rapporter  les  rensd- 
goements  que  nous  avons  pu  recueillir  à  cet  égard  pour  la 
période  1840-1860: 


(0  Tome  [*'  (Je  VEnquéte,  pages  6à6  et  6A7. 


M  AUGUTini. 


M3 


Vite  dm  la  ealiM  d*  f «t-IiImm  av  «ohe  i  laarqv»  tO. 


Années. 

Prix. 

Années. 

l>rix. 

Années. 

Prix. 

Apnées. 

Prix. 

•h.    d. 

A.    d. 

ik.    d. 

Hi.  d. 

1840 

30.     9* 

1845 

29.    1. 

1850 

2f.    1. 

t85S 

2T.  6. 

1841 

31.    6, 

1846 

21.    2. 

1881 

21.  10. 

•      •     • 

•  .  •  « 

1842 

39.    2. 

1847 

35.     3. 

1852 

2$.     3 

•     •     • 

>  .  •  « 

1843 

25.  10. 

1848 

21.     1. 

1113 

20.     4. 

1159 

26. 

1844 

28.     3« 

1849 

ST.    6. 

1154 

2T.  10. 

1860 

Ohiervationt.  *  Cet  prix  le  rapportent  à  ce  qn'on  appelle  premier  ekoiaf 

on  good  mêrekatUabiê.  Le  deuxième  ohols  an  coke  le  Tend  2  sh.  ODyfron  d# 

moins  que  le  premier.  Les  firs^lancs  ai»  éhunotU  le  cotent  |énéralement  à 

5  ih.  en 

dessus  dis 

eofcsprti 

nier  choix. 

On  voit,  par  là,  que  même  aux  périodes  les  moins  pro$^ 
pères,  les  prix  descendent  difficilement  au-dessous  de  aSà 
36  sh.  pour  le  coke  premier  choix  et  à  So  ou  Si  sh.  pour  l6s 
charcoal.  On  doit  voir  dans  ces  chiffres  les  limites  infé^ 
rieures  auxquelles  peuvent  descendre  les  prix  de  revient, 
car  aux  époques  difficiles*  la  boite  IG  se  vend  à  très^peu 
près  au  prix  de  revient  et  même  un  peu  en-dessous. 

Années  i85g,  1 86o.  —  Depuis  deux  ou  trois  ans  Tindus^ 
trie  des  fers-blancs  anglais  est  précisément  dans  cette  si«- 
tuation,  ainsi. qu'il  résulte  des  prix  détaillés  contenus  dans 
le  tableau  suivant.  Ils  se  rapportent  aux  années  1 859  et  1 860; 
sur  ces  prix,  le  fabricant  accordait  généralement  un  es«> 
compte  de  3  pt  loot 
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Les  ternes  tin-plates  se  vendent  généralement  s  à  3  sh. 
de  moins  par  boite  que  les  fers-blancs  brillants  de  qualités 
correspondantes.  Enfin,  les  fers-blancs  d*acier  puddlé  sont 
cotés  entre  les  marques  au  coke  et  au  cbarcoal. 

Bénéfices  réduits  des  fabricants  en  1859  et  en  1860.  —  Si 
Ton  compare  les  prix  de  vente  aux  prix  de  revient  rap- 
portés ci-dessus ,  on  conclura  que  les  bénéfices  des  fabri- 
cants étaient  fort  réduits  en  i85g  et  1860.  Il  semblerait 
résulter  de  cette  comparaison  que  les  produits  au  cbarcoal 
donnent  moins  de  bénéfices  que  ceux  au  coke  ;  mais  il  est 
bon  d'ajouter  que  les  fabricants  des  qualités  soignées  au 
cbarcoal  obtiennent  souvent  des  prix  un  peu  supérieurs  aux 
cours  commerciaux.  Ainsi ,  l'usine  à  laquelle  nous  avons 
emprunté  le  prix  de  revient  de  36  sh.  pour  échantillons 
cbarcoal  assortis,  a  souvent  vendu,  en  1809-60,  la  marque 
IC,  32  et  33  sh.  Enfin,  il  ne  faut  pas  oublier  que  nos  prix 
de  revient  s'appliquent  aux  moyennes  d'échantillons  li- 
vrés au  commerce  :  selon  que  les  marques  X,  XX,  etc., 
sont  plus  ou  moins  fréquentes  dans  les  ventes ,  *le  bénéfice 
définitif  doit  s'élever  ou  s'abaisser. 

S  5.  Prix  de  vente  des  largets  et  des  fers  noirs  non  étamés. 

Nous  avons  dit ,  au  début  de  ce  chapitre ,  que  certaintfi 
usines  à  fers-blancs  achetaient  des  largets  de  tôlerie;  d'au- 
tres vendent  des  fers  noirs  non  étamés  :  indiquons,  en  ter- 
minant, les  prix  de  vente,  pour  1859-60,  de  quelques-uns 
de  ces  produits. 

Xrftfg«to  de  lôlarie  fine. 

Charbon  d«  boit.  Cok«,  1^*  qualité.      Coke.  V  qatllté. 

Par  i.oiS  kll.  •  .  .    i/^  liv.  lo  sh.        9  \iv,  10  sh.         9  liv. 

Tôles  minoe»  de  S75/1000  de  millimètre  et  au-dostua  (tinelea). 

Charooal.         Coke  ordinalro.      Coko  Bmi.        Coko  i.  liaai. 

Par  i.oi5  kil.  •  .  >    19  iif.      9  liv.  10  sh.      11  liv.      ik  liv.  5  sh. 
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FeM  noirs  de  9/lt  à  •/!#  de  mUUniétre. 

Les  prix  de  vente  de  ces  variétés  se  fixent,  en  partant 
des  prix  de  singles ,  qualités  correspondantes,  et  en  y  ajou- 
tant les  écarts  suivants ,  par  tonne  : 


1*"  Tôles  minces  de  55/ioo  de  millimètre  à  70/100  .  .  • 

IIV. 

1» 

A. 
iO. 

a"*             Id.              iSio/ioo           Id.          à  55/ioo  •  •  . 

3. 

0. 

3*            Id.             55/100           Id.          à  Ao/100  .  .  . 

k. 

0. 

6*             Id.             5o/ioo           Id.          à  35/100  .  .  . 

5. 

0. 

TROISIÈME  SECTION. 

▼ersee  de  el«a(erl«  et  de  iréAlorie. 

Les  forges  qui  s'occupent  des  petits  rani^  de  5"*,96 
(n""  4  de  la  jauge  de  Birmingham) ,  désignés  sous  les  noms 
de  verges  de  clouterie  et  de  tréfilerie,  fabriquent  en  même 
temps  un  certain  nombre  d'autres  produits  : 

(1*)  Des  verges  ou  gros  fils  de  elàlures  n""*  0,  1 ,  s,  3,  4  de 
la  jauge  (diamètres  de  o"*,oo85  à  o^'iOoSgS)  {feneing^ 
rods) ; 

(a'*)  Des  fers  fendus  {slU-^rods)  du  n*  000  au  n^  17 
(o",oio6a  à  o", 00145)  ; 

(3*)  Des  fers  pour  clous  à  chevaux  (horse-nails)  »  pour 
rivets  (rivet'iron) ,  de  petits  ronds  pour  câbles  et  chaînés 
Jcable-iron) . 

Fers  fendus  et  verges  de  clôtures.  — Les  fers  fendus  et  les 
fils  laminés  pour  clôtures  se  préparent  à  peu  près  exclusi- 
vement à  la  houille.  Le  fer  brut ,  provenant  du  puddlage 
direct  des  fontes  grises  ordinaires  du  Shropshire  ou  du  Staf- 
fordshire ,  est  corroyé  au  laminoir  et  fini  par  un  procédé 
qui  ne  diffère  pas  notablement  de  celui  appliqué  aux  fers 
marchands.  Aussi  les  prix  de  revient  semblent^iis  fort 
Voisins  de  ceux  des  plus  petits  fers  en  barres  :  nous  n'en 
parlerons  pas  davantage. 

La  fabrication  des  verges  et  surtout  de  la  verge  de  tré^ 
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filerie,  par  la  variété  de  ses  produits  et  par  TimportaDce  de 
rindostrie  qu'elle  dessert  (l'industrie  des  fils  de  fer) ,  nous 
a  paru  mériter  par  contre  une  description  au  moins  som- 
maire des  procédés  de  travail.  Ce  que  nous  en  dirons 
s'applique»  du  reste,  également  à  très-peu  près  aux  divers 
produits  rangés  sous  le  n""  (S"") . 

Cltusifiealion  des  vergeê. — Parmi  les  variétés  assez  nom-* 
breuses  de  verges  de  tréfilerie  anglaise,  on  distingue  d'ar- 
i)ord  celles  dites  charcoûWodi^  que,  dans  le  Yorkshire ,  à 
Sbeffield  et  à  Halifax  notamment ,  les  tréfileries  préparent 
elles-mêmes,  soit  en  a£BnaDt  les  fontes  au  bois  suédoises , 
soit  en  corroyant  et  laminant  des  nuuiiaux  de  même  pro- 
venance. 

Après  celle-là  vient  la  sorte  beaucoup  plus  répandue ,  à 
laquelle  nos  voisins  donnent  aussi  le  nom  de  eharcoal-rodf 
mais  qui ,  comme  les  cAarcoal-itn-pbitei,  provient  de  Taffi* 
nage  au  charbon  de  bois  de  certaines  fontes  au  coke ,  suivi 
d'un  corroyage  au  marteau  très-soigné. 

Enfin ,  les  variétés  dont  la  production  est  la  plus  consi* 
dérable  sont  les  cohe-fjoire-rods^  common^  best  e\  best-besL 

N'ayant  point  eu  l'occasion  de  suivre  la  fabrication  de 
la  première  marque  au  eharcoal  (fer  de  Suède),  nous  nous 
bornerons  à  présenter  un  résumé  succinct  du  travail  pour 
eharcoal-rods  de  fonte  anglaise  et  pour  les  trois  qualités  de 
eokâ-mre-^odi, 

S  1.  Proeédéê  de  fabrication  de  la  verge  de  tréfUerie. 

Varge  an  éharbon  é«  bolf  (oharooAl  wire-rod). 

Choix  de  fontes.  —  Les  fontes  galloises,  à  l'ûr  froid  et  au 
coke ,  de  Bleanavon^  PonlypooU  etc.  ;  les  floss  lamelleux 
mazés  ou  même  certaines  fontes  brutes  à  l'anthracite 
(d'FniicediDtn,  par  exemple). (i) ,  voilà,  avec  les  fontes 

(0  Rappelons  que  les  fontes  d^TnlscedwIû  proviennent  de  lits  de 
fusion  contenant  un  tiers  d'hématite  du  Cumberland  et  deux  tiers 
de  fTelth-mne  :  le  Shropahire  emploie  des  lits  de  fusion  ans* 
logues. 
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grises  à  l'air  froid  du  Sbropsliire,  les  matières  premières 
de  cette  fabrication. 

Toutes  les  fontes  brutes  sont  mazées  dans  de  petites  fine- 
ries,  indépendantes  ou  liées  au  foyer  d'affinage  au  charbon 
de  bois,  comme  dans  la  fabrication  des  fers -blancs.  Les 
loupes  sont  parfaitement  cinglées  au  marteau  frontal  avant 
de  padser  au  laminoir  qui  les  transforme  en  barres  à  cor- 
royer. Encore  ici  on  affine  les  rognures  et  rebuts  ou  riblons 
divers  au  petit  foyer  et  au  charbon  de  bois  pour  loupes , 
qu'on  traite  comme  les  précédentes. 

Le  corroyage  des  barres  de  Tune  et  Tautre  sorte  se  fait 
par  paquetage,  réchauffage  au  réverbère^  soudage  et  étirage 
au  laminoir  pour  barreaux  de  tirerie  de  5o  millimètres  en- 
viron de  côté .  Pour  les  qualités  les  plus  soignées ,  on  mar- 
tèle le  paquet  avant  de  le  passer  au  laminoir  :  ce  mode  de 
travail,  qui  exige  deux  chaudes  pour  le  moins,  semble 
assez  rare  dans  les  ateliers  que  nous  avons  visités.  Il  arrive 
peut-être  aussi  souvent  que  le  paquet ,  soudé  d'une  pre- 
mière chaude,  est  immédiatement  étiré  d'une  seconde  pour 
verge  finie. 

Les  barreaux  de  tirerie  sont  cisaillés  en  bidons  de  lon- 
gueur voulue,  que,  d'une  chaude  au  rouge,  on  étire  pour 
verge  n°  4- 

L'ensemble  de  ce  procédé  rappelle  celui  que  nous  avons 
décrit  précédemment  pour  les  fers  noirs  au  ckarcoal,  avec 
cette  différence  que  le  corroyage  et  le  finissage  sont  ici  un 
peu  plus  expéditifs ,  c'est-à-dire  plus  économiques. 

Qualilé  de  la  verge  obtenue.  —  Avec  les  fontes  à  l'air  froid 
(lu  pays  de  Galles  ou  du  Shropshire,  on  obtient  ainsi,  pa- 
raît-il ,  des  verges  de  très-bonne  qualité,  qui  se  prêtent 
parfaitement  au  travail  de  tréfilage  jusqu'aux  n*"  as  et  *àô 
de  la  jauge  de  Birmingham  (diamètre  de  6/io  à  7/10  de 
millimètre).  On  prétend  même  qu'on  pourrait  encore  des- 
cendre au-dessous.  On  réserve  cependant ,  pour  les  nu- 
méros plus  fins ,  les  verges  en  fer  de  Suède,  soit  que  réel- 
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lement  les  premières  soient  incapables  d'un  étirage  plus 
considérable,  soit  que  la  nature  des  secondes  convienne 
mieux  aux  usages  spéciaux  des  fils  plus  minces.  Ceux-ci 
sont  destinés,  en  effet,  à  la  confection  des  peignes  et  des 
cardes,  où  il  faut  une  certaine  dureté  et  une  certaine  roi- 
deur  qu'on  ne  rencontre  à  un  degré  convenable  que  dans 
les  fers  de  Suède,  toujours  un  peu  aciéreux. 

Verget  au  ooke. 

Marque  ordinaire  de  verge  au  coke,  —  Pour  marque  ordi- 
naire {comfnon)^  on  puddle  directement  les  fontes  grises, 
au  coke  et  à  l'air  chaud,  du  Staffordshire  ;  les  loupes ,  cin- 
glées au  marteau  comme  pour  les  bonnes  qualités  de 
barres  marchandes ,  sont ,  de  la  mémo  chaude ,  laminées 
pour  puddled  bars.  Celles-ci  sont  paquetées ,  réchauffées 
au  réverbère  et,  d'une  chaude  ou  d'une  chaude  et  demie, 
soudées  et  étirées  au  laminoir  en  verge  fine  (n"*  o  à  n*  4)  • 
On  n'obtient  ainsi  qu'une  verge  propre  tout  au  plus  au 
tréfilage  des  gros  numéros,  s'employant  même  plus  sou-' 
vent  comme  verge  de  clôtures ,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut 

Best  coke  toire  rod.  —  Pour  verge ,  dite  best  coke  wire^rody 
les  mêmes  fontes ,  mélangées  parfois  de  fontes  d'hématite 
ou  autres  supérieures,  sont  puddlées  directement  :  les 
loupes  sont  martelées  et  doublées  ou  triplées,  avec  ou  sans 
chaude  supplémentaire  dans  le  puddling  même.  Le  prisme 
de  doublage  est  reporté  sur  la  sole  d'un  four  de  ballage,  et 
de  cette  nouvelle  chaude,,  transformé  en  barreau  de  tirerie, 
qu'on  étire  ensuite  au  laminoir  pour  verge  à  tréfiler. 
Quoique  déjà  de  qualité  supérieure  à  la  précédente,  la 
verge  best  au  coke  ne  s'applique  guère  qu'aux  numéros 
de  fil  d'un  diamètre  égal  ou  supérieur  à  o""*,875. 

Besl-best  coke tctre-rod. —  Pour  qualité  best- best  coke  rot, 
les  barres  puddlées  sont  faites  avec  les  meilleures  fontes  au 
coke  du  Staffordshire  ou  du  Shropshirc,  ou  bien  avec  des 
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mélangea  de  celles-là  et  de  fontes  da  Cumberiand  et  do 
Lancashire.  £n  outre ,  on  ajoute  à  la  fin  du  puddiage  des 
riblons  ou  de  la  menue  ferraille  de  bonne  qualité  :  mêmes 
moyens  d'amélioration  que  nous  avons  déjà  mentionnés  au 
sujet  des  barres  marchandes. 

Enfin,  dans  les  paquetage^,  on  fait  entrer  pltÉTou  moins 
de  fer  déjà  amélioré  ou  corroyé  :  on  étire  et  soude  ces 
paquets  au  laminoir  pour  barreaux,  puis  ceux-ci  pour 
verge. 

Quoique  réputé  de  bonne  qualité,  ce  produit  ne  va  pas  à 
la  filière  pour  fils  d'un  diamètre  inférieur  au  n*  S2  de  la 
Jauge  (0*^,0007)  :  encore  les  déchets  ou  rebuts  de  tréfilage 
s'accroissent-ils  très-rapidement  quand  on  fabrique  avec 
ladite  marque  les  n^*  so  à  ss. 

S  a.  Prix  de  revient  et  de  vente.  —  Débauchés.  —  'lYéfilerie 

de  Birmingham. 

CondUions  générales  des  usines. — Les  principales  usines, 
vouées  à  cette  fabrication,  sont  situées  aux  environs  de 
Stourbrige^  sur  des  cours  d'eau  reliés  au  grand  canal  du 
Staffordshire  ou  sur  le  canal  lui-même.  La  majeure  partie 
de  leurs  matières  premières  leur  arrive  par  cette  voie  et 
par  la  Sevem ,  dont  le  point  de  jonction  avec  le  canal  est 
à  Kidderminster. 

Fontes.  —  Les  fontes  galloises  à  l'air  froid  leur  coûtent, 
rendues  : 

5  liv.  à  6  liv.  10  sh.  la  tonne  de  1.01 5  kil. 

Les  fontes  à  l'anthracite ,  brutes  : 

S  liv.  1 5  sb.  à  4  liv. 

Les  bonnes  marques  du  Shropshire  : 

4  liv.  à  4  liv.  10  sh. 

Les  marques  ordinaires  du  Staffordshire  (grises  au  coke)  : 

3  liv.  10  sh.  à  3  liv.  i5  sh.  la  tonne  de  2.400  livres 
(unité  de  vente  dans  ces  deux  derniers  districts). 
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Houille  et  charbon  de  bois.  —  La  houille  du  Stafford- 
shire,  le  lumps  (moyen  mélangé  de  gros)  : 
9  sh.  3  d  9  dont  2  sh.  3  d.  de  transport. 
Le  charbon  de  bois  vient  des  environs  et  coûte  2  liv. 

I  o  sh.  à  3  liv.  la  tonne  rendue  à  Tusine. 

Main-d'œuvre.  '^  Les  prix  élémentaires  de  la  main- 
d'œuvre  ,  dans  les  diverses  manipulations ,  sont ,  à  très-> 
peu  près,  ceux  du  Staffordsbire  dans  le  travail  des  fers 
marchands. 

Dans  ces  conditions  générales,  en  s'aidant  surtout  des 
tableaux  complets  que  nous  avons  donnés  pour  les  largets 
de  tôlerie  et  les  fers  noirs»  on  établirait  facilement  les  prix 
de  revient  spéciaux  des  divers  produits  intermédiaires  ou 
finis.  Pour  éviter  des  redites,  bomons^nous  aux  indications 
qui  suivent  : 

Prix  de  revient  des  principaux  produits.  —  i**  Les  bar- 
reaux charcoal  des  meilleures  fontes  reviennent  à  1 1  liv.  ou 

I I  liv.  10  sh.  les  1.01 5  kil.;  avec  des  mélanges  de  fontes, 
à  4  liv.  10  sh.  de  prix  moyen,  le  revient  s'abaisse  à  9  ou 
1  o  liv. 

Les  verges  correspondantes  coûtent  de  1 5  à  1 S  liv. ,  par^ 
fois  même  16  liv. 

2*  Les  barreaux  au  coke  {common  et  best)  reviennent  à 
7  ou  8  liv«  avec  des  fontes  de  3  liv.  10  sh.  ou  4  liv.  ;  les 
best- best,  à  8  ou  9  liv.  ;  les  verges  correspondantes,  8  liv. 
10  sh.  à  1 1  liv.  ou  1 1  liv.  10  sh. 

Frais  accessoires.  —  A  tous  ces  prix ,  il  faut  ajouter  le 
transport  et  autres  menus  frais  de  vente  jusqu'au  marché 
principal  de  ces  produits ,  qui  est  Birminghaul ,  soit  5  sh. 
en  nombres  ronds.  Pour  l'exportation,  le  transport  jusqu'à 
la  mer  (Liverpool,  Bristol,  Newport,  etc.),  est  de  10  sh.  en 
moyenne. 

Enfin ,  les  prix  de  vente  que  nous  allons  rapporter  pour 
1859-60  sont  ceux  du  cours  officiel;  mais  le  fabricant  fait 
encore  des  escomptes  variables  de  3  à  4  p*  100. 
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Débouchés  ;  industrie  de  la  tréfilerie  en  Angleterre.  —  Une 
large  part  de  ces  produits  s'écoule,  par  exportation  directe 
dans  les  mêmes  contrées  qui  reçoivent  les  fers  en  barres  de 
l'Angleterre  ;  mais,  pour  ne  parler  que  de  la  plus  impor- 
tante, de  la  verge  de  tréfilerie,  elle  n'est  guère  livrée  à 
l'exportation  qu'après  oavraison  en  fils  de  diverses  dimen- 
sions. Birmingham  est  le  centre  le  plus  considérable  de 
la  tréfilerie  anglaise.  Elle  s'est  établie  récemment  dans  le 
pays  de  Galles  {Newport  et  Chepslow)  et  dans  le  LaMMshire 
{Manchester^  LiverpooU  Warrington)  ;  mais  la  production 
sur  ces  divers  points  disparaît,  comme. celle  des  fils  de 
cardes  et  peignes  du  Yorkshire^  devant  l'importance  de  la 
fabrication  de  Birmingham.  C'est  dans  cette  dernière  ville, 
du  reste,  que  se  produisent  principalement  les  fils  de  fer  au 
coke,'  la  marque  prédominante  de  la  tréfilerie  anglaise;  on 
estime  que  sur  1 5  à  ao.ooo  tonnes  de  fils  que  produit  Bir- 


EN  ANGLETEBRE.  bji 

miogham  «  il  n'y  en  a  pas  plus  de  1/6  à  i/5  en  qualités  su- 
périeures (charcoal  ordinaire  et  charcoal  de  Suède) . 

Il  nous  a  donc  paru  uUle  de  terminer  cette  section  par 
quelques  renseignements  sur  les  conditions  générales  des 
ateliers  de  tréfilerie  de  Birmingham. 

Le  tableau  qui  précède  montre  à  quels  prix  ces  ateliers 
se  procurent  leur  principale  matière  première.  Ajoutons 
que  tous  marchent  à  la  vapeur,  payant  le  menu  de  chau- 
dières 6  sh.  la  tonne  rendue.  Les  gros  charbons  pour  re- 
cuits leur  reviennent  à  la  ou  i3  sh. 

La  main-d'œuvre  y  semble  fort  élevée;  en  voici  quelques 
exemples  : 

Les  trèfileuT$  gagnent  communément  de  a  à  3  liv.  (5o  à 
75  fr.)  par  semaine,  c'est-à-dire  par  soixante  heures  de 
travail» 

Les  manœuvres  se  payent  3  sh.  par  jour  (aa^GS  par  se- 
maine). 

Les  enfants  les  plus  jeunes  (apprentis  de  dix  à  douze 
ans)  reçoivent  de  4  à  5  sh. ,  et  ceux  de  douze  à  quinze  ans 
5  à  7  sh.  par  semaine. 

Qaant  aux  conditions  techniques  du  travail  et  à  l'our 
tillage,  les  usines  de  Birmingham  ne  nous  ont  paru  offrir 
aucune  particularité ,  aucune  différence  notable  avec  les 
similaires  françaises. 

Enfin ,  voici  un  tableau  des  prix  de  vente  des  numéros 
fabriqués  par  un  des  principaux  ateliers  de  Birmingham, 
avec  les  prix  de  verges  correspondantes ,  pour  les  années 
i85g  et  i86o. 

L'atelier  dont  il  s'agit  avait  une  force  motrice  de  100  à 
180  chevaux ,  un  personnel  de  trente  tréfileurs  et  quarante 
ouvriers  divers  :  aiguiseurs ,  recuiseurs ,  enfants  et  ma- 
nœuvres; il  produisait  a. 000  tonnes  de  fils  divers  par  an. 
Nous  avons  immédiatement  traduit  les  unités  anglaises  en 
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BEGHERCHES  THÉORIQUES 

SUR  LES  BFrXTS  MÉCANIQUES  DE  L'INJECTBUR  AUTOMOTEUR 

M  M.  GIFFARD. 


Par  tt.  IIÉSâL>  iûgéDieur  des  mines. 


Les  diflférents  auteurs  {*)  qui  se  sont  occupés  de  la  théo- 
rie mécanique  de  Tinjecteur  automoteur^  ont  pris  pour  point 
de  départ  l'équation  relative  à  la  conservation  des  quanti- 
tés de  mouvement  en  projection  sur  Taxe  de  figure  de  Tap* 
pareil ,  en  assimilant  à  la  collision  de  deux  corps  solides  le 
phénomène  qui  se  manifeste,  dans  Fintervalle  compris  entre 
les  deux  ajutages,  sur  Teau  el  la  vapeun 

Mais  lorsque  dans  le  mouvement  des  fluides  il  se  produit 
une  diminution  brusque  de  vitesse,  il  en  résulte  une  réduc- 
tion de  pression  du  même  ordre  de  grandeur.  C'est  donc  à 
tort  que  l'on  a  négligé  dans  le  second  membre  de  l'équa- 
tion, dont  le  principe  de  la  conservation  des  quantités  du 
mouveijient  n  est  qu'un  cas  particulier,  les  impulsions  de 
pression  d'amont  et  d'aval;  ce  qui,  dans  certains  cas,  peut 
donner  pour  la  vitesse  du  jet  un  chiflre  moitié  de  sa  valeur 
réelle. 


n  MM.  Combes,  Annales  des  inines^  t.  XV,  5*  série  (iSôg); 
Reech,  1860; 
Relnhart  [Zeischrift  des  CBilerreîchischen  ingénieur  Fe- 

reines); 
Garvallo  (extraits  dams  les  mémoires  de  la  Sdciéié  des 

ingénieurs  civils^  1860)  ; 
Robinson  ea  àngleterre,  âom  je  n*iil  pu  me  procvier  le 

mémoire. 
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Dès  le  mois  d'octobre  1859,  et  avant  qu'aucun  mémoire 
n'ait  paru  sur  ce  sujet,  j'avais  posé  exactement  cette  équa- 
tion fondamentale.  Si  je  n'ai  pas  publié  plus  tôt  ce  travail  « 
cela  tient  d'abord  à  ce  que  je  n'avais  aucune  donnée  positive 
sur  la  formule  qui  représente  la  loi  de  l'écoulement  des  va- 
peurs ;  lacune  que  j'ai  comblée  depuis,  en  collaboration  avec 
M.  Minary  (*).  D'autre  part,  je  me  suis  trouvé  longtemps 
arrêté  par  l'insuffisance  des  principes  ordinsûres  de  la  mécar 
nique  pour  déterminer  complètement  toutes  les  inconnues 
du  problème  ;  enfin  j'ai  dû  préalablement  me  livrer  avec 
M.  Minary  à  des  expériences  précises ,  dont  on  trouvera  la 
relation  à  la  fin  de  ce  mémoire,  sur  un  appareil  spécial  qui 
représente  uniquement  le  principe  de  l'injecteur. 

M.  Reech  a  suppléé  à  Tindétermination  que  je  viens  de 
signaler,  en  assignant  une  limite  au  fonctionnement  régulier 
de  l'appareil;  il  s'est  servi  à  cet  effet,  soit  de  l'équation  or- 
dinaire des  échanges  de  chaleur  entre  l'eau  et  la  vapeur, 
soit  de  la  modification  qu'elle  doit  subir  lorsqu'on  admet  le 
principe  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur. 

M.  Garvallo  a  résolu  complètement  la  question,  en  admet- 
tant que  le  travail  moléculaire  qui  se  produit  entre  les  deux 
ajutages  peut  s'estimer  de  la  même  manière  que  si  la  vapeur 
était  un  liquide.  La  perte  de  travail  obtenue  de  cette  ma^ 
nière  est  trop  faible  du  travail  nécessaire  pour  produire  la 
condensation  de  la  vapeur. 

Une  induction  théorique,  jointe  à  une  hypothèse  sur  la 
manière  dont  la  vapeur  se  condense  entre  les  deux  ajutages, 
m'a  conduit  à  une  expression  analytique  de  ce  travail.  Les 
conséquences  déduites  de  l'introduction  de  cette  expression 
dans  réquation  des  forces  vives,  s'accordent  d'une  manière 
très -satisfaisante  avec  les  expériences  mentionnées  plus 
haut  et  qui  sont  au  nombre  de  cinquante. 

Dans  ces  expérienœs,  on  a  fait  varier  la  pression  de  demi 

n  Afm€Ues  des  mines^  186t. 


#DE  L'INJEGTEUR  D£  M.    GIFFABD.  677 

en  demi-atmosphère  de  i  atmosphère  i/a  à  5  atmosphères, 
et  la  température  de  l'eau  d'alimentation  de  lo^en  lo*,  entre 
90*  et  60"";  pour  quelques-unes  d'entre  eUes,  cette  tempéra- 
ture a  été  portée  à  1 5^ 

Sans  attacher  une  grande  importance  à  l'induction  théorie 
que  mentionnée  plus  haut,  je  crois  devoh:  la  reproduire  pom* 
montrer  de  quelle  manière  je  suis  arrivé  à  une  formule,  em- 
pirique, si  l'on  veut,  qui  représente  bien  les  phases  de  ce 
phénomène. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  dois  mentionner  un  mémoire 
sur  l'injecteur  de  M.  Zeuner  de  Zurich  (*) ,  basé  uniquement 
sur  la  nouvelle  théorie  mécanique'de  la  chaleur;  mais  l'au- 
teur fait  implicitement  l'hypothèse  que  le  jet  lancé  dans  le 
récepteur  divergent,  n'est  capable  que  de  vaincre  stricte- 
ment la  pression  dans  la  chaudière ,  tandis  que  M«  Minary 
et  moi  avons  reconnu  que,  dans  plusieurs  cas,  le  jet  peut 
pénétrer  dans  une  capacité  offrant  une  tension  beaucoup 
plus  forte,  La  théorie  de  M.  Zeuner  n'est  donc  pas  admis- 
sible. 

Quant  au  récepteur,  je  l'ai  étudié  sous  un  point  de  vue 
nouveau,  en  attribuant  à  la  gerbe  sa  densité  réelle,  et  non 
comme  on  l'a  fait  jusqu'ici,  celle  de  l'eau  qui  est,  selon  les 
cas,  de  deux  à  huit  fois  plus  considérable.  C'est  ainsi  que  je 
suis  arrivé  à  expliquer  ce  fait  que ,  en  abaissant  la  pression 
dans  la  chaudière  jusqu'au  moment  où  l'introduction  cesse, 
on  peut  la  rétablir  en  réduisant  l'orifice  du  récepteur. 

Je  n'ai  pas  cru  devoir  m' occuper  de  l'injecteur  au  point 
de  vue  économique  ;  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  ren- 
voyer pour  cet  objet  au  savant  mémoire  de  M.  Reech. 


(*}  Civil  logenieur  von  Freiberg. 
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Dl  LA  TAPEUR. 

1 .  —  Vapeur  itêrékauffèe  ramenée  à  êaturaiion  s(m$  la 
même  pression.  —  Concevons,  sons  Tonité  de  poids,  nue 
masse  de  vapeur  non  saturée,  sous  la  pression  P,  à  la  tem- 
pérature V,  comprise  dans  un  cylindre  sous  un  piston,  et 
soient  af  sa  densité,  z  la  température  de  la  vapeur  saturée  k 
la  même  pression  et  x  la  densité  correspondante. 

Nous  supposerons  qu'une  charge  équivalente  à  P  kilo- 
grammes par  mètre  carré,  soit  uniformément  répartie  sur 
la  face  supérieure  du  piston  et  que  le  tout  soit  placé  dans 
le  vide. 

Admettons  que  par  un  moyen  quelconque,  par  exemple 
à  l'aide  d'un  autre  piston  adapté  au  fond  du  cylindre,  on 
introduise  graduellement  sous  le  piston  principal,  de  l'eau 
extérieure  à  la  température  0,  et  soit  u  le  poids  d'eau  stric- 
tement nécessau^  pour  ramener  la  vapeur  à  saturation. 
Le  piston  a  dû  descendre  pendant  cette  opération,  et  la 
charge  a  développé  ainsi  un  certain  travail  que  nous  allons 
ealculer  et  que  nous  représenterons  par  F^. 

Représentons,  pour  2d>réger  l'écriture,  par  a+hz  la  char- 
leur  totale  de  la  vapeur  saturée  à  la  température  «,  expres- 
sion dans  laquelle  on  devra  supposer  a  =  606, 5,  b  =  o,5o5 
et  soient  c  =  0,475  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau 
sous  pression  constante,  a  lé  coefficient  de  dilatation  des 
gaz  que  nous  prendrons  égal  à  o,ooâ,  p  le  poids  spéci- 
fique de  l'eau  dont  nous  négligerons  les  variations  corres- 
pondant à  celles  de  la  température. 

La  quantité  de  chaleur  perdue  par  la  vapeur  en  suppo- 
sant c  constant,  ou  en  assimilant  par  approximation,  la  va-* 
peur  surchauffée  aux  gaz  permanents,  est 
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et  la  qnaatilé  de  chaleur  employée  pour  Tolaliliaer  le 

u  de  l'eau  introduite 

u(a  +  5jK— 6). 

On  a  donc  pour  Tëqualion  des  échanges  de  chaleur 

■ 


d'où 


eU—x) 


d'après  l'ancienne  théorie  qui  d'ailleurs  ne  donne  pas  des 
résultats  numériques  bien  différents  de  ceux  de  la  nou- 
velle. 

Nous  pouvons,  avec  une  approximation  suffisante,  ad- 
mettre pour  la  vapeur,  surtout  lorsqu'elle  est  surchauffée, 
la  loi  de  Gay-Lussac  et  poser 

D'autre  part  le  volume  de  vapeur  qui  étdt  primitivement 

1  1     1    li 

-est  devenu  et  l'on  a  dépensé  par  suite  le  travail 

?  (—, ^^j  augmenté  de  celui  P.  -  qui  est  relatif  à  l'in- 
troduction de  l'eau.  On  a  donc 


^=^5-^+;)- 


En  remplaçant  u  et  x'  par  les  valeurs  que  nous  venons 

*         u 
de  trouver,  et  négligeant  le  terme  - ,  relativement  très-petit, 

P 
devant  -,  il  vient 


r 


x'    i-f-»*    \        a-j-bz  —  6/' 
Ce  travail,  qui  dépend  du  facteur  a,  est  très-petit  par  rapport 


58o  EFFETS   MÉCANIQUES 

à  celui  que  nous  allous  déterminer,  auquel  il  vient  s'ajouter 

p 
et  qui  est  de  Tordre  -.  D'ailleurs  dans  les  applications  que 

nous  avons  à  faire,  s^etz  restent  inférieurs  à  loo  degrés. 
On  peut  donc,  eu  égard  aux  valeurs  numériques  de  a,  6,  a, 
réduire,  sans  grande  erreur,  la  formule  ci-dessus  à  la  sui- 
vante 

de  même  que  l'on  peut  prendre  approximativement 

11= -i '. 

a 

2  s  —  CandmuUion  de  la  vapeur  en  la  maintenant  con^ 
stamment  à  la  même  pression.  —  Supposons  maintenant 
que  Ton  continue  à  injecter  de  l'eau  dans  le  cylindre  de 
manière  à  condenser  complètement  la  vapeur. 

Soit  U7  le  poids  de  l'eau  strictement  nécessaire  pour  con- 

denser  totalement  la  vapeur;  le  volume  initial  étant — • — 

et  le  volume  final    "^     ■        ,  le  travail  extérieur  dépensé 

P 

est  égal  à  P  (-î-i i-i — it — j ,  auquel  il  faut  ajouter 

celui  P  —  qui  correspond  à  l'introduction  de  l'eau,  U  vient 
donc  pour  lé  travail  dépensé  que  je  désignerai  par  F,, 


r.=|„+.)(.-î). 


et  comme  -  est  très-petit  par  rapport  à  Tunité,  on  peut  le 

négliger,  et  en  prenant  pour  u  sa  valeur  approchée  — , 

il  vient  : 
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3.  Expreiêion  du  travail  moléculaire  corre9pêndant  à 
la  condensation  de  la  vapeur  surchauffée.  —  Il  est  évident 
que  la  somme  des  deux  expressions  (i)  et  (2)  représente  le. 
travail  équivalent  au  travail  moléculaire  résistant  qxii  ré- 
sulte de  la  condensation  de  la  vapeur  diminué  du  travail 
moléculaire  produit,  dans  Teau  injectée,  par  la  variation  de 
son  volume  due  au  passage  de  la  température  0  à  la  tempé- 
rature z.  Or  ce  dernier  travail  est  très-petit  et  peut  être  né- 
gligé sans  inconvénient.  On  peut  donc  considérer  la  somme 
des  expressions  (1)  et  (2)  conune  mesurant  le  travail  molé- 
culaire résistant  auquel  donne  lieu  la  condensation  de  la 
vapeur,  soit 

(3)   T,  +  T,=  l[i+a{x:-z)]  =  l[i+o.ooli(^^z)]C). 

se  Su 

n  est  bon  de  faire  remarquer  que  la  même  formule  s'appli- 
que également  au  cas  où  I9  température  de  l'eau  après  la 
condensation  serait  inférieure  à  z;  car  cela  reviendrait  à  in- 


p 
n  Pour  se  faire  une  idée  nette  de  la  grandeur  du  travail  - 

correspondant  à  la  condensation  de  1  kilogramme  de  vapeur  satu- 
rée, il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant  : 

p  ka.        «hx, 

2:  =  ao^ -  =  13855  =  18& 

X 

p 

z  ssz  Uo* -  =   1669&  =  196 

P 

P  =    1  atmosphère  -  =:  17626  =:23A 

p 

P  =  9 -  =  i8A65  =  246 

p 

P  =:  3 -  =:  19226  =  256 

X 

p 

p  ==  A -  =  196&2  =:  262 

SB 

P 

P=  5 -=20  602  =  267 

X 

P 
P  =  5o -  =  25Ai2  =s3A5 

X 
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iroduire  A  la  fin  de  la  seconde  opération  one  Bonvelle  qoan* 
tité  d'eau  à  8*,  et  Ton  reconnaît  facilement  que  l'on  ne  dé- 
pense de  cette  manière  aucun  travail  appréciable. 

La  formnle  (3)  n'est  qn'approximatiTe  puisque  nous 
l'ayons  établie  en  négligeant  quelques  termes,  et  en  admet- 
tant que  les  vapeurs  se  comportent  comme  des  gaz  perma- 
nents, ce  qtd  n'est  pas  très-exact  :  on  conçoit  par  suite 
qu'elle  puisse  mieux  représenter  les  résultats  de  r^qpérience 
en  donnant  au  coefficient  de  s'-^z  une  valeur  ou  un  peu 
plus  grande,  ou  un  peu  plus  petite  que  0,004.  C'est  pour- 
quoi dans  ce  qui  suit,  nous  la  remplaoNtms  par  la  suivante 

(4)  ï'i+r,=^[i+P(*'-*)], 

P  étant  une  constante  que  l'on  déterminera  par  la  compa- 
raison entre  les  résultats  de  l'expérience  et  ceux  de  la 
théorie. 

S  3.  THEORIE  DB  L'illJBGTBUR. 

4'  Pour  rendre  notre  langage  plus  dair,  nous  désignerons 
sous  le  nom  de  tuyère  l'ajutage  qui  termine  le  tuyau  de  va* 
peur,  et  nous  appellerons  lance  l'ajutage,  de  même  diamètre 
que  le  précédent,  qui  envoie  le  jet  fluide  dans  le  récepteur. 

L'aspiration  dereaualimentaire,  entre  la  lance  et  la  tuyère, 
s'explique  de  la  même  manière  que  le  jeu  des  trompes,  le 
tirage  dans  les  cheminées  des  locomotives,  par  la  perte  de 
force  vive  due  à  un  changement  brusque  de  vitesse  et  d'où 
résulte  une  réduction  de  pression. 

L'eau  pénètre  dans  l'espace  compris  entre  les  deux  aju- 
tages, par  l'intervalle  annulaire  qu'ils  déterminent  et  tour- 
billonne avec  la  vapeur  qu'elle  condense;  cet  intervalle 
joue  le  rôle  d'un  véritable  ajutage,  et  au  débouché  le  li^ 
quide  doit  se  contracter  ;  mais  la  contraction  doit  être  dé- 
truite sur  la  paroi  de  la  lance,  qui  constitua  à  proprement 
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parler,  une  fausse  paroi  ;  de  sorte  que  le  coeflScient  de  con- 
traction ne  doit  pas  différer  beaucoup  de  Tunité;  et  en  effet 
la  discussion  des  expériences  dont  nous  avons  parlé  plus 
baut  nous  a  conduit  à  admettre  0,97  pour  la  valeur  de  ce 
coefficient. 

De  la  collimon  de  l'eau  et  de  la  vapeur  et  de  la  conden- 
sation de  cette  dernière  résulte  une  gerbe  composée  de  glo- 
bules d*un  aspect  perlé,  séparés  entre  eux  par  des  intervalles 
comparables  à  leurs  propres  dimensions,  et  qui  n'éprouvent 
aucune  résistance  à  se  réunir  lorsqu'on  les  reçoit  dans  un 
vase  et  que  tout  mouvement  a  cessé. 

5.  Soient  {flg.  7,  Pi.  IX)  bb'  Torifice  de  la  tuyère;   . 

06,  a'b'  les  droits  qui  représentent  le  débouché  de  l'eau, 
lequel  forme  une  surface  conique  perpendiculaire  à  la  sur- 
face interne  de  la  lance  ; 

ed^  dd'  la  secftion  conique  contractée  ; 
o>'  le  débouché  de  l'eau  (a&,  a'fr'j  ; 

V  le  coefficient  de  dépense  par  cet  orifice  ; 

p  s  1 0  534  Ul*  i&  pression  atmosphérique  par  mètre 
quarré  de  surface  ; 

p  =:  1 000  kil.  le  poids  spécifique  de  l'eau  rapporté  au 
mètre  cube  ; 

h  la  hauteur  ou  charge  d'eau  sur  l'orifice  <i>',  négative  si 
l'eau  est  aspirée  en  contre-bas  de  l'appareil  ; 

g  =  9",8o8  l'accélération  de  la  pesanteur; 

V  la  pression  inconnue,  rapportée  à  l'atmosphère,  dans 
l'intervalle  compris  entre  la  lance  et  la  sur&ce  (cft,  c'b')  ; 

V  la  vitesse  de  l'eau  dans  la  section  (cd,  e'df)  ; 
Q  le  poids  d'eau  dépensé  par  seconde  ; 

on  a 

iQ  =  V<oV2g[p(l-Y)-h*p]p 

i.  aoieirt  iniiwtenant  ; 
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loIaBectîon  de  latayâreet  delalance; 

q  le  poids  de  vapeur  dépCTsé  par  seconde; 

o  la  vitesse  de  la  vapeur  dans  la  section  10  ; 

Il  la  pression  exprimée  en  atmo^bëres,  nopenan-deasos 
de  la  tuyère  ;  elle  est  inférieure  à  la  pression  dans  le  géoéra* 
teur,  d'une  quantité  qui  dépend  de  la  longueur  delà  conduite, 
de  la  nature  des  changements  brusques  de  section  qa  elle 
présente,  et  des  déperditions  de  chaleur  dans  le  trajet  ; 

^  la  densité  ou  poids  spécifique  de  la  vapeur  saturée  à  k 
pression  II; 

|x  un  coefficient  de  dépense,  fonction  de  n,  donné  par  l'ex- 
périence* 

Ona 

j«o     y 


'S^ 


En  général  la  différence  i — Y  est  petite  par  rapport  à  n, 
de  sorte  que  Ton  peut,  sans  grande  erreur,  substituer  à  ces 
équations  les  suivantes  : 


(«') 


6.  L'observation  n'accuse  pas  une  contraction  appréciable 
du  jet  globuliforme  à  la  sortie  de  la  lance,  et  s'il  y  en  a 
une,  elle  est  assez  faible  pour  que  nous  puissions  la  négliger 
sans  inconvénient.  Il  nous  est  également  permis  de  consi- 
dérer, avec  une  approximation  suffisante,  le  cosinus  de 
la  moitié  de  l'angle  du  cône  de  la  tuyère  conmie  égal  à 
l'unité. 

Gela  posé,  appelons  to  la  vitesse  du  jet,  et  appliquons, 
comme  on  le  fait  en  hydraulique,  le  principe  de  la  projection 
des  quantités  de  mouvement,  au  fluide  compris  entre  une 
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âeetion  fg  du  jet,  la  surface  edbb'â!e\  et  la  partie  inférieure 
de  la  surface  interne  de  la  lance  ;  on  trouve  : 

9  9         9 

Des  équations  (s') ,  on  tire  : 

et  la  précédente  devient , 

(5')  {Q  +  q)fo=zqv(^i  +  ^  +  Qy. 

Cette  équation  diSère  de  celle  quia  été  posée  par  les  au- 

teurs  précités  par  le  terme — qui  est  relatif  aux  impulsions 

des  pressions  d'amont  et  d'aval.  Qr  |x  diminue  quand  n  aug* 
mente,  et  l'on  voit  que  lorsqu'il  descend  au-dessous  de 
o,5oo  l'erreur  commise  peut  être  considérable. 

7*  Les  formules  (i),  (s)  ou  (2'),  (3)  ou  (3')  senties 
seules  que  l'on  puisse  établir  en  partant  des  principes  or- 
dinaires de  la  mécanique  et  des  règles  de  l'hydraulique. 
Elles  sont  insuffisantes  pour  résoudre  la  question,  puisque, 
en  définitive,  elles  se  réduisent  à  trois  étjpiations  entre 
les  quatre  inconnus  Q,  9,  Y,  to.  Si  la  gerbe  qui  sort  de  la 
tuyère  avait  la  densité  p  de  l'eau,  on  aurait  Q+9=to(i>p  ; 
mais  la  vitesse  10  est  bien  plus  considérable  que  celle  qui 
est  donnée  par  cette  équation,  car  autrement  le  jet  ne  pour- 
rait pas  rentrer  dans  la  chaudière.  Cette  supposition  n'est 
donc  pas  admissible  (*)  • 

Cependant  on  peut,  en  partant  des  recherches  exposées 
précédemment  sur  le  travail  correspondant  à  la  condensa- 
tion de  la  vapeur,  arriver  à  une  nouvelle  relation,  dont 


(*)  Voyez  pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  la  relation  des  expé« 
rieocei  placée  à  la  fin  du  mémoire. 
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l'exactitude,  par  ses  oonsâqueûcesi  devra  6tre  confirméa  par 
Texpérience. 

Considérons  la  massse  fluide  limitée  au  niveaa  de  la 
bâche  d'alimentation,  à  l'orifice  de  la  tuyère  et  à  la  section 
tféd  la  gerbe,  et  posons  Féquation  des  forces  vives  relati- 
vement à  la  modification  qui  s'établit  dans  le  système,  aa 
bout  d'un  élément  du  temps  que  l'on  peut  prendre  égal  à 
l'unité,  puis  qu'il  se  trouve  en  facteur  commun  dans  les  deux 
membres  de  l'équation  ;  on  aura,  en  appelant  A  la  denatti 
de  la  gerbe 

X  désignant  le  travail  des  actions  moléculaires  qui  se  pro- 
duisent dans  l'intervalle  compris  entre  les  deux  ajutages. 
Or  sila  vapeur  ne  se  condensait  pas,  X  se  composerait  de 

la  somme  des  deux  quantités  a  ^  »  Q  ^  ,  res- 

pectivement  relatives  à  la  perte  de  force  vive  de  la  vapeur 
et  de  l'eau,  et  auxquelles  il  faut  ajouter  un  terme  représen- 
tant le  travail  moléculaire  relatif  à  la  condensation.  Mais  la 
forme  et  la  valeur  de  ce  terme  dépendent  de  la  manière 
dont  la  condensation  se  produit,  et  comme  nous  rentrons 
ici  dans  l'inconnu,  nous  en  sommes  réduits  aux  hypothèses 
ou  aux  conjectures.  Le  moyen  le  plus  simple  de  concevoir  ce 
phénomène  m'a  paru  être  le  suivant.  La  vapeur  en  sortant 
de  la  tuyère  passe  brusquemmt  de  la  pression  n  à  la  près* 
sion  plus  faible  Y,  relativement  à  laquelle  elle  devient  sur- 
chauiTée.  Avant  de  se  condenser,  elle  est  naturellement  sa- 
turée, et  je  suppose  que  sa  température  est  alors  la  même 
que  celle  du  milieu  dans  lequel  elle  tourbillonne,  c'est-Jt^ 
dire  que  celle  de  la  gerbe  globulaire.  En  partant  de  là, 
la  tension  de  la  vapeur  sur  le  point  de  se  condenser 
sera  différente  de  Y  et  même  inférieure,  d'après  les  valeurs 
que  l'expérience  indique  pour  cette  pression  et  la  tempéra- 
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tare  de  la  gerbe  ;  cette  conséqnence  parait  d'accord  d'ailleurs 
avec  quelques  observations  sur  la  pression  estimée  dans  la 
zone  des  tourbiUonnements,  à  la  suite  desquelles  nous  avons 
dû  mesurer  la  pression  Y  dans  le  plan  même  de  Torifice  de  la 
tuyère,  c'estr-à-dire  dans  la  région  où  la  veine  de  vapeur  est 
encore  intacte,  et  ne  s'est  pas  modifiée  au  contact  de  l'eau. 
La  vapeur,  en  passant  de  la  pression  n  à  la  pression  Y,  pro- 
duit un  travail  et  doit  par  conséquent  se  refroidir  ;  mais 
lorsqu'elle  pénètre  dans  la  zone  tournoyante,  il  n'est  nulle- 
ment prouvé  qu'en  prenant  la  tension  à  laquelle  elle  doit  se 
saturer,  elle  se  détende  encore  en  produisant  un  travail.  Il 
est  possible  qu'il  se  présente  constamment,  à  cette  vapeur,  à 
mesure  qu'elle  arrive,  un  espace  suffisamment  grand  pour 
que  cet  abaissement  de  pression  ait  lieu  spontanément,  sans 
extension  de  paroi,  et  par  conséquent  sans  abaissement  de 
température,  à  la  manière  dont  les  choses  se  passent  dans 
l'expérience  du  double  ballon  de  M.  Joule  répétée  par 
M.  RegnaulU  Je  m'arrêterai  à  cette  nouvelle  hypothèse,  à 
laquelle  j'ai  été  conduit  par  la  discussion  des  faits  de  l'ex- 
périence. 

Soient  donc  : 

T  la  tepipérature  de  la  vapeur  saturée  à  la  pression  n; 

V  la  température  qu'elle  prend  lorsqu'elle  se  détend  à  la 
pression  Y; 

z  la  température  de  la  gerbe  ; 

y  la  tension  en  atmosphères  de  la  vapeur  saturée  àla 
température  z. 

On  a,  d'après  le  n**  3,  pour  le  travail  dû  à  la  condensation 
de  la  vapeur,  rapporté  à  l'unité  de  poids  : 

p|[i+p(*'-*)iî 

par  suite 
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Portant  cette  Taleur  dam  Féquation  ci-dessus,  on  trouve: 

-  l(Q-N)»-QV-g»]+Q  -  =/  P 

(-«p-|[«+P(^-«)l 

d'où,  en  vertu  de  l'équation  (S*), 

-ffl»|['+P(«'-*)]. 

Su  • 

D'autre  part  on  a  : 

MtoA=:Q-f-9f    d'où    ■    '"^  ssctfto; 

de  sorte  qu'il  vient  : 

enfin,  en  ayant  égard  à  la  seconde  formule  (i) ,  cette  équa- 
tion se  réduit  à 

La  vitesse  —  que  posséderait  l'eau  d'aUmentation,  en  tra* 

versant  l'orifice  «o,  est  relativement  faible  comme  l'indique 

Y 

l'expérience,  et  comme  elle  est  multipliée  par  la  fi-action  - 

on  peut  sans  inconvénient  négliger  le  premier  terme  de  to 
et  écrire  tout  simplement  : 

En  admettant  approximativement  que  les  vapeurs  suivent 
les  lois  de  Marcitte  et  de  Gay-Lussac,  on  peut  poser  : 

y^ 1  '\'OLz 
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d'où 

(4)  «,  =  t,ji-i±^[,+P(z'-z)]j. 

'    et  cette  valeur  portée  dans  Féquation  (5')  donne  : 
(5)(Q  +  î)tji-i±^[i+P(i-^)]}-yt(.+  i^^ 

d'où  Ton  déduira  V  ou  Q=vii>'V. 

8.  Dans  l'équation  relative  aux  échanges  de  chaleur,  lors- 
qu'il s'agit  de  la  condensation  de  la  vapeur,  l'influence  du 
travail  des  pressions  et  de  l'inertie  est  peu  importante  (*) ,  de 
sorte  que  l'on  peut  poser,  conformément  à  l'ancienne  théo- 
rie de  la  chaleur, 

(6)  (Q-|-g)[«  — e]  +  çe  =  g(6o6,5+-o,3o5T). 

'  Les  formules  (2')  donnant  les  valeurs  de  q  et  de  v,  les  équa- 
tions (5)  et  (6)  permettront  de  déterminer  les  inconnues  Q 
et  z. 

9.  Comparaison  avec  V expérience. 
Posons 

-=t.  —  =11, 
V  q 

(7)  *=i  +  P(i'_i), 

il  vient,  en  prenant  v=  1 , 

(8)  s^  =  t) -= -; 

«'p.  -^—  1000  .  — 

606,5 +  o,3o5T+iie 

(9)  «= th ' 


(*)  On  peut  s'en  rendre  compte  en  jetant  un  coup  d'œll  sur  les 
applications  numériques  qui  se  trouvent  dans  le  mémoire  do 
M.  Reecb. 

ToifE  I,  1862.  08 
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Dans  les  expériences  que  j'ai  exécutées  avec  M.  Minary,  te. 
différence  i  — T  a  toujours  été  une  fraction  assez  fsûble,  de 
sorte  que  nous  avons  pu,  par  approximation  regarder  a^ 
conune  uniquement  fonction  de  T,  oa  comme  ét3at  ^nstai^te 
dans  chaque  série. 

La  comparaison  entre  les  formules  précédentes,  et  ces  ^l- 
périences,  en  laissant  de  côté  celles  pour  lesquelles  il  pou- 
vait y  avoir  quelques  doutes,  conduit  à  prendre  p  =  o,oo44, 
valeur  peu  différente  de  celle  o,oo4o  que  nous  avions  asâ- 
gnée  à  priori,  puis, 

z'=Si%^  pour  »=>,39 

86 1,95 

9a a,5i 

94 5,04 

98  •••»..  .  Sjigo 

99 4990 

98 4,79 

95 5,37r) 

Les  tableaux  ci-après  mettent  en  évidence  les  faibles  dit- 
férences  entre  les  valeurs  de  k  déduites  de  l'expérience  au 
moyen  de  la  formule  (10)  et  celles  qui  résultent  des  valeurs 
numériques  précédentes  et  de  l'emploi  de  la  formule  (7).  Les 
valeurs  de  [j.  ont  été  fournies  par  pos  axp^fîeqças  spéciales 
sur  l'écoulement  des  vapeurs,  cell^  de  T  et  ^zd»  ont  été  dé- 
duites des  tables  au  jpoyen  d'un  calcul  simple. 


{*)  Les  valeurs  numérjques  ne  représentent  pas  la  température 
du  Jet  de  vapeur  quand  il  s^est  complètement  ép^ouf  dans  Tair, 
mais  bien  la  température  prise  à  une  très-faible  distance  de  Tori- 
ilce,  lorsque  le  jet  affecte  encore  une  forme  régulière.  Â  Taide  de 
lames  fusibles  taillées  en  biseau,  nous  nous  sommes  rendu  assez 
bien  compte  \U  Minary  et  moi,  du  faible  excès  de  ioo%  sur  la  tem- 
pérature d'un  jet  de  vapeur,  très-près  de  rorifîco,  quelle  que  soit 
la  pressioi)  dans  le  générateur. 
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On  voit'que  Taccord  entre  les  valeurs  de  k  déduites  des 
formules  (7)  et  (10)  est  très-satisfaisant,  si  l'on  a  égard  au 
degré  d'exactitude  que  comporte  le  mode  d'expérimenta- 
tion adopté,  à  l'incertitude  qui  existe  sur  quelques-uns  des 
éléments  numériques  employés,  notamment  les  densités,  et 
enfin  à  la  nature  approximative  de  ces  formules. 

10.  Farmules  générales.  — L'élimination  de  er^,  fc,  r,  entre 
les  équations  (7),  (8),  (9),  (10)  conduit  à  une  équation  du 
5'  degré  en  tj, 

(11)  aV  +  A  ïi*  +  Bi)  -f-  C  =  o, 

dont  les  coefficients  sont  donnés  par 

«= Z'' 

1000  — - 

*=*— +  7+^+*  L        .+.T       J       .  +.T' 
_        (i+pz')  ,    1  .  («-  p+.ps')[6o6,5+o,5oST)  , 

I  r«-p4.«pg'.-actP(6<ia5.5-Ko.5o5T)T. 

1  L  i-j-aT  «J 

C=*+P^l     '     ,    (606,5  + o,5o5T)[a-p  +  aM1 

.  (606,5 +  o,3o5T)* 

^  i+aT 

Le  coeiBcient  A,  vu  la  petitesse  de  a  et  de  ^0  se  réduit  appn>- 
ximativement  à  — a  (T — s^)  et  est  par  conséquent  négatif; 
C  est  également  négatif  ou  de  même  signe  que  son  dernier 
terme  qui  est  bien  supérieur  à  la  somme  des  deux  autres; 
B  prend  le  signe  de  son  premier  terme  qui  est  supérieur 
aux  autres,  et  est  positif.  L'équation  (11),  ayant  son  dernier 
terme  négatif  et  trois  variations,  a  au  moins  une  racine  po- 
sitive,  et  ses  trois  racines  sont  positives  si  elles  sont  réelles. 
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Si  ce  dernier  cas  se  présente,  la  nature  de  la  question  per-^ 
mettra  de  distinguer  celle  de  ces  racines  qui  lui  convient,  et 
nous  donnerons  plus  loin  un  exemple  numérique  pour  mon- 
trer de  quelle  manière  on  fait  disparaître  toute  ambiguïté. 
Si  Ton  se  reporte  au  n"  i ,  on  voit  que  z  est  au  plus  égal 

à  z\  ou 

606,5  +  o,3o5T  +ti6<  jr'(i  -{-tj); 

d'où  "" 

606,5 +  o,5o5T  —  jg' 

Ainsi  l'appareil  ne  fonctionnera,  dans  une  circonstance  dé- 
terminée, qu'autant  que  la  valeur  de  y\  tirée  de  l'équation 
(11)  satisfera  à  cette  condition.  En  désignant  par  y{  la  va- 
leur minimum  de  t^  nous  aurons  : 

,  ,x  ,      606,5  + o,3o5T—j5' 

(13)  ^= ^^^^ ; 

La  vitesse  du  jet  étant  : 

(14)  «'=«{i-7^ti  +  P(«'-a)lj, 

et  le  débit  par  seconde,  Q  -f  9,  on  a  pour  la  densité  du  jet  : 

cotr  (         1 4-  az 

(Dt?  1 1  — 


ou 

(i5) 


i+aT 

A  lA(l+Ti) 


[i  +  P(z'-;s)]j 


^S^  1  +ajs  r     .    />/   I  n1 


-HFïfL' 


Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  A,B,G,7)'  pour  des  va- 
leurs de  n  croissant  par  1/2  atmosphère  depuis  i,5  atmo- 
sphère jusqu'à  5  atmosphères.  Les  valeurs  de  T  ont  été  dé- 
duites des  tables  ordinaires,  celles  de  [j.  de  nos  expériences  sur 
l'écoulement  des  vapeurs,  par  l'interpolation,  et  celles  de 
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m 

!^  desdUffiw  trente»  fAsa  haul,  por  la  mMboéi  4»  diié^ 


iU^ilLli 


rft       Éi 


etesSS 


M^h** 


1,5 

2 

3 

3,$ 

4 

4,5 

5 


0,712 
0,612 
0,587 
0,538 
0,519 
0,503 
0,490 
0,484 


UT 

121 

128 

134 

139,^ 

144 

149 

153 


•—  ii. 


il 


1.935—0,0156 
2.150-0,0156 


»2  Ia-?^-  i?-0,07#  a.223-.0,0l56 
■       to*      iO« 


98  lîa-^-îi*!- 0,087 
10»     loe 


99  L— ^!! il£— »,089J^>355-M<«I 

r      3tt8       10« 

98,5  L—îL—  llS— 0^100  *.»«-0,«l46 

fl         10*       io« 

96,oja-Éi-  li*Ç— 0,11  Jî.JtS— 0,0146 

H      10*     io«       '     l 


2.318—0.0140 
2.342—0,0146 


-2.811 

•2.821 

•2.494 

-2.844 

-2.280 

-9^298 

-l.lPD 

-2.162 


5SV 


82—6 
556^9 


5SS,S 


92—6 
553,4 


94-6 

S5f,4 


98-f 

551.4 


99-e 
568,1 


98,5—6 
857,1 


96—» 


11.  Application  à  un  cas  particulier.  — Supposons  que 
Ton  veuille  construire  un  injecteur  capable  d^ alimenter  une 
chaudière  présentant  une  surface  de  chauffe  de  3o  mètres 
quarrés  à  la  pression  de  5  atoiosphères  ;  si  foli  admet  que 
chaque  mètre  quarré  de  surface  de  chauffe  vaporise  20  kil, 
d^eau  par  betire,  la  consommatioial  pet  tÈÀctatt  Bënt  to  lil. , 
chiffre  que  nous  porterons  à  i5,  pour  nous  trouver  au- 
dessus  du  strict  nécessaire.  Dans  le  cas  actuel,  on  a  :  Q= 

r  I 

^=0^26,  ^=2, 574;  supposons  de  plus  6=1 5°  et— =5, 
il  vient  : 


a  =  o,ooo856    V=6,p 


858 


— r^'  —  o,ia267i*  +  a,200ïj  —  a,i6a  =  0. 

10* 

G«tte>  éqitaticHl  s  unie  raehie  comprise  mtm  1  et  ar  qui 
à(Ai  être  rejetée  eomme  étant  infêrieiure  à  la  fimÉte  7/  ;  pasr 
n  =  10  cottme  pour  n  =  2,  le  premier  memlMre  de  l'équa- 
tion est  positif,  mai^pom*  yj  =  20,  on  trouve— »  <^,34;  il  T  ti 
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donc  vM^  totîM un  peo  inférieure  à  9^,-  Pour  it  »  xoo^  Ib 
preouer  âoad>rë  de  Féquation  reste  nég»tîl,  mais  il  devient 
po^tif  ^oar  iv=  <43-  L^  neine  eompfise  entre  te»  âeoz 
dernières  limites  doit  être  rejetée  comme  surpasdànt  de 
biBaiiGeop  la  Httàte  sopérteure  èe»  videur»  dé^  7^  données  par 
Fèxpérîexice,  et  en  général  on  devra  prendre  kb  moyenne 
fBjAaë  pôsHive^  de  féquation  {ii).  La  mMwde  d'ap|»roxi~ 
ntttion  de  Newton  deinne  potir  la  valenr  clKrcbée  de  7|y 

et  comme  Q  =  o^^dS,  il  vient, 

or 

y=:wXo. 484^/^0^.808x4X10334X2,574; 
d'où 

w=  i8'""',oa, 

et  pour  le  diamètre  correspondant  4"'*.  8. 

Si  au  lieu  de  supposer  9  =r-.  1 5"*,  on  prend  6  =  So',  on 

trouve  : 

858   ,       '69   •  .      ^  . 
10  10 

Cette  équation  a  une  racine  comprise  entre  2  et  5,  la  seconde 
entre  3  et  10,  qui  seule  peut  convenir  à  la  question,  et  la 
troisième  supérieure  à  100,  qui  est  inadmissible.  Or  dans 
le  cas  actuel,  on  a,  71'=  11,06,  valeur  supérieure  à  la 
moyenne  racine  ;  donc  l'appareil  ne  doit  pas  pouvoir  fonc- 
tionner, ce  qui  est  conforme  à  T  expérience. 

Y 

12.  Expression  de  la  température  z'  en  fonction  de  -. 

—  Dans  ce  qui  précède  nous  avons  considéré  2'  constant 
pour  toutes  les  expériences  correspondant  à  la  même  valeur 
de  «,  en  raison  de  ce  que  dans  les  expériences  que  nous 
avons  discutées,  Y  esf  très-peu  voisin  de  l'unité ,  ce  qui  est 
dû  à  la  disposition  particulière  de  l'appareil  employée ,  et 
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notamment  à  l'absence  d'une  colonne  d'asj^tioOi  C^te 
bypothèse  est  d'autant  pins  admissible  que  rerreur  commise 
est  multipliée  par  le  Êbcteur  o,oa44  V^  ^^  réduit  notable- 
ment rimportance. 

Cependant  il  sera  plus  exact  de  cbnâdérer  les  valeurs 
obtenues  pour  ai^  comme  celles  qui  résultait  de  l'abaisse- 
ment de  la  pression  n,  non  à  une  atmosphère,  mais  à  la 
moyenne  des  pressons  Y  observées  dans  toutes  les  expé- 
riences qui  correspondent  à  n.  C'est  ainâ  que  l'on  a  formé 
le  tableau  suivant  ; 


MAZimii 

HiHIHim 

■OTB«RB 

■OTKRK 

« 

^    Y 

de760(l^l0- 

de7M(i— 7). 

de  T. 

de— 

1.» 

14S 

12 

0^ 

0,6474 

M$ 

114 

23 

0,91 

0,4667 

2,$l 

«4 

19 

0,95 

0,37dS 

3,04 

Tl 

19 

0,94 

0,3092 

a.60 

M 

39 

0^3 

0,2SS3 

i,W 

64 

4« 

0,93 

0,2214 

3,79 

53 

8S 

0,9s 

0,1933 

*,w 

.  27 

20 

0.97 

0,1306 

La  loi  de  la  détente  des  vapeurs  lorsqu'elles  n'éprouvent 
ni  perte  ni  gain  de  chaleur  n'est  pas  connue.  Toutefois,  une 
discussion  m'a  fait  reconnaître  que  la  température  des  va- 
peurs doit  décroître  moins  rapidement  que  celle  du  gaz  pour 
les  mêmes  réductions  de  pression. 

Nous  admettrons,  faute  de  mieux,  que  les  vapeurs  se  com- 
portent de  la  même  manière  que  les  gaz.  Si  donc  on  repré- 
sente par  fi  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  de  la  vapeur 
saturée  à  n  atmosphère,  sous  pression  constante  et  sous  vo- 
lume constante,  on  a  : 


i+aT 


=(i)--- 


Cette  formule  suppose  simplement  que  le  rapport  t  est 
indépendant  de  z  et  de  Y,  mais  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il 
varie  avec  n. 
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Si  l'on  pose  m=i ,  et  si  l'on  remarque  que  pour 


e 


a=o,oo49  on  a-=25o,  U  vient: 

OL 


(16) 


aSo  +  x' 
a5o  +  T' 


En  appliquant  cette  formule  aux  valeurs  de  z'  trouvées  au 

Y 

n^  9  correspondant  aux  valeurs  de  —  comprises  dans  le  ta- 
bleau précédent,  on  peut  calculer  les  différentes  valeurs  de 
m  et  de  £ ,  et  c'est  ainsi  que  nous  avons  obtenu  les  résultats 
suivants  : 


Jt" 

m 

1,39 

0,1860 

1,95 

0,1253 

2,51 

0,1034 

3,04 

0,0952 

3,60 

0,0852 

4,W 

0,0841 

4,79 

0,0887 

5,S7 

0,0944 

1,228 

1,143 

1,115 

1,105 

1,093 

1,09'/ 

1,097 

1,104 


On  voit  que  les  valeurs  de  e  sont  inférieures  à  celle  de 
1 ,3 1 ,  que  l'on  obtient  en  s' appuyant  sur  la  théorie  de  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur,  en  prenant  égale  à  0,47^ 
d* après  M.  Regnault  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau 
éloignée  du  point  de  saturation  sous  pression  constante.  Le 
chifEre  de  i,3i  doit  se  rapporter  aux  vapeurs  lorsqu'elles 
sont  sufSsamment  éloignées  du  point  de  saturation ,  et  si 
l'on  a  égard  à  la  manière  dont  e  croît  quand  n  diminue,  il 
y  a  lieu  de  supposer  que  ce  chiffre  doit  assez  bien  convenir 
aux  basses  pressions  ;  ce  qui  n'aurait  rien  d'étonnant  en 
observant  qu'alors  les  vapeurs  suivent  à  peu  près  les  lois  de 
Mariette  et  de  Gay>Lussac. 

La  méthode  des  différences  proportionnelles  permet  de 
déduire  des  valeurs  précédentes  d#  fn  celles  qui  correspon- 
dent aux  valeurs  de  n  croitsant  de  1/3  en  i/-i  atmosphère 
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de  1  1/2  à  5  atmosphères,  et  c'est  ainsi  qae  Ton  obtient  : 


1,S0. 

3,00 

3,50 
3,00 
3,S0 

iM 

5,00 


0,t74l 

0,1190 
0,103^ 
0,095  S 
0,0870 
0,084S 
0,0S64 
0,0908 


1 3.  Limite  inférieure  de  la  pression  entre  les  deux  ajus- 
tages Ht  maximum  de  la  hanieut  SagpifaiUm.  —  Sîf  rhrjec- 
féttr  aspire  Tean  d'alimentatioD  à  «6  ni veain  inférieur-,  il  peM 
se  faire  que  Y  ait  une  valeur  assez  différente  de  l'aMté  pom 
qu'il  ne  sôît  plus  permis  de  négliger  la  différence  1  — Y,  ou 
de  considérer  z'  comme  uniquement  fonction  de  n.  La  seule 
question  importante  qui  se  présente  ici  consiste  à  déter- 
miner la  limite  supérieure  de  la  colonne  d'aspiration  ou  la 
limite  inférieure  de  Y. 

La  limite  inférieure  de  Y  cort-espondrà  à  la  plis  faible  va- 
leur de  5/,  c'esf-àî-dire  kz'  =i?2.'Dans  ce  cas  les  fbrmules  (9) 

et  (10)  deviennent: 

_  ,      606,5 +  6,3o5T  + 1)6 

9'=^Z  ^^  .    ,  5 


A» 


î>  —  Va 


^ 


^odo— 


en  contkHtant  à  désîgftep  par  a  la  quantité 

L'éBminatîon  de  z  donne 

équation  dont  on  prendra  la  plus  petite  racine. 
Si  Ton  pose  : 

606,5  +  o,3o5T\ 


+  «T 


/ 
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les  vakura  de  A'  et  de  B'  pour  leg  divises  ?aleurs  de  n  qui 
ae  présentent  dans  les  ap^cations  sont  données  par  le  ta^ 
bleau  srâvaBê^ 


1,50 

2,50 
>^ 
S,  50 

i^ 

4,50 


—  0,002762(112  —  fl 

—  0,0020n  (  I2f  —  J 

—  0,003645(128  —  6 

—  0,009«»4(1S4  —  (H 

—  0,002567(139,5—  $) 

—  0,002531(144  —  6) 

—  0,002506(149  —  6) 

—  »,0«HSlOlS*  —  0) 


2,381 

%5^ 

2,559 

2,6/5 
1,629 
2,644 

3«64» 


fteprenons  féxéMple  du  n*  1 1   et  supposons  n  ==^,  0=15 


6> 


^       -  ]f 8,02  858   ^ ,, .       ^.      r    N  1    . 

-T  =  3fa>=s  — g-,  on  a  a=  — y  et  1  équation  (17)  devient 


»58 


ij*—  o^4a  T)  +  «>643  s=  o^ 


et  sa  piiis  pétîter  f acïne  est  ^^=^=7,9^;  la  taîeur  éoftesptft- 
rfante  Ad  z  ou  i^  est  j/=  86^,54  et  la  formulé  (i'6)  donne 
T=o,6J9.  te  f)oîd«r  de  vapeur  dépensé  étant  scnsfblement 
te  même  que  pour  t  =  1 ,  et  Q  étaTrf  égal  dans  ce  dernier  cas 
i  o,25  (n*  n)",  OIT  peut  en  considérant  Q^  comme  proportion- 
nel à  7i,  en  déduBrè  b  tafetfr  par  h,  f)roportion  ^=:o\^&x 

-MÎL^oMo. 

Eaife  1»  pvenMtoe  fomàie  (1)  tfu  n»  5  dotme 

a/s= -^^^v=o,97,  Q[=o^io,  on  trouve  pour  la  limite 
fÈÊÊSÊEûmof  é&\mcohBm  cFaepiratioD 

Supposons  eçcore,  n=2r5o»  —=2!, 76,  iù=  ^^,  0  = 

— g-  »)•  —  o,a86T)  -J-  3,559  =  ^î 
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10' 
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d'où  ifj  =  12,24,  «=48»77»  ¥=0,6761.  D'antre  part  le 
poids  de  vapeur  qui  s'écoule  étant  sensiblement  le  même 
que  si  l'écoulement  avait  lieu  dans  l'atmosphère,  on  a  f = 
o,oo38i,  d'où  Q  =  o,oA66  et  enfin  A=3,i56. 

Les  deux  valeurs  numériques  de  h  que  nous  venons  de 
trouver,  sont  très-sensiblement  égales  à  celles  que  donne 
l'expérience  ;  cependant  elles  sont  un  peu  plus  fortes,  cela 
tient  d'abord  à  ce  que  nous  avons  négligé  les  frottements 
dans  le  tuyau  d'élévation,  et  les  pertes  de  force  vive  dues 
aux  changements  brusques  de  section  dans  le  trajet  de  l'eaa 
de  la  bâche  d'alimentation  à  l'appareil,  et  pour  tenir  compte 
de  ces  éléments,  il  faudrait  multiplier  Q  dans  l'équation 
(18)  par  un  lEsu^teur  plus  grand  que  l'unité.  De  plus,  l'in- 
stabilité du  jeu  de  l'appareil  pour  des  hauteurs  d'aspira- 
tion voisines  de  la  limite,  peuvent  fort  bien  s'opposer  à  ce 
que  l'on  puisse  s'approcher  de  très-près  de  cette  limite. 

L'accord  sensible  que  nous  venons  de  signaler  entre  l'ex- 
périence et  la  théorie  paraît  indiquer  que  la  formule  (16) 
qui  résulte  d'une  assimilation  hypothétique,  représente 
d'une  manière  satisfaisante  la  relation  qui  existe  entre  Y  et 
z',  pour  les  valeurs  de  ces  variables  comprises  entre  les  li- 
mites de  l'application. 

14.  Du  récepteur.  —  Supposons  que  le  récepteur  soit 
placé  verticalement,  qu'il  ait  la  forme  légèrement  conique 
qui  lui  est  propre,  que  sa  petite  ouverture,  munie  extérieu- 
rement d'une  embouchure  évasée,  ait  le  même  diamètre  que 
la  lance  ou  la  gerbe,  enfin  qu'il  communique  par  un  tuyau 
avec  la  partie  inférieure  d'une  capacité  contenant  de  l'eau, 
dont  la  pression  soit  maintenue  à  n!  atmosphères,  et  qui  dé- 
bite à  mesure  par  u(i  moyen  quelconque  l'eau  qu'elle  reçoit 
de  l'injecteur.  Nous  ferons  abstraction  de  la  soupape  de  re- 
foulement dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper. 

Pour  n'  =  1 ,  le  récepteur  n'aura  aucune  influence  sur  la 
gerbe  qui  conservera  sa  forme  géométrique  sur  une  cer- 
taine longueux»  au  delà  de  laquelle  elle  s'épanouira  en  une 
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masse  de  globules  distincts.  Si  Ton  fait  croître  n',  la  gerbe 
éprouvant  une  résistance  plus  considérable  dans  son  mou- 
vement, tendra  à  se  dilater  en  perdant  de  sa  vitesse  longitu- 
dinale. Pour  une  valeur  de  v!  suffisamment  grande,  il  se 
produira  un  remous  dû  à  la  collision  de  la  gerbe  avec  la 
masse  d'eau  qu  elle  renouvelle  sans  cesse.  Le  niveau  de  ce 
remous  ira  en  s'élelevant  à  mesure  que  n'  augmentera,  et 
lorsqu'il  aura  atteint  l'embouchure,  l'introduction  sera  sur 
le  point  de  ne  plus  pouvoir  se  faire.  Actuellement,  si  la 
gerbe  était  liquide,  le  remous  disparaîtrait,  et  l'on  retom- 
berait sur  le  fonctionnement  des  ajutages  divergents.  Mais 
comme  la  densité  de  la  gerbe  est  inférieure  à  celle  de  l'eau, 
le  rapprochement  de  ses  éléments  matériels  qui  doit  la  trans- 
former en  liquide,  correspond  à  une  perte  de  travail  ou  de 
force  vive  dont  il  faut  tenir  compte.  Il  peut  se  faire  d'ailleurs, 
comme  nous  allons  le  voir,  qu'en  réduisant  l'orifice  du  ré- 
cepteur, l'introduction  puisse  s'obtenir  pour  une  pression 
supérieure  à  la  limite  ci-dessus  de  n',  ce  qui  s'accorderait 
avec  les  faits  observés. 

Admettons  que  l'ouverture  d'arrivée  de  l'eau  dans  la  ca- 
pacité soit  assez  grande  pour  que  la  vitesse  correspondante 
soit  négligeable.  Désignons  par  u  la  vitesse  de  la  première 
tranche  liquide  au  delà  du  remous,  et  conservons  les  nota-^ 
lions  adoptées  plus  haut  ;  on  a,  en  négligeant  l'influence  de 
la  pesanteur,  ce  qui  est  permis, 

tu* p      n'p      (tD  —  uy  ^ 

d'où 

[a)  (aïo  — u)u=  affp  (~  "  î)  ^ 


et 


u  =  J,±y  /i--2gp(^--i)| 


La  seconde  racine  seule  est  admissible,  car  la  formation  du 
du  remous  suppose  to  >  w. 
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Pour  que  la  «ntesse  u  sok  rédle  il  faat  que 


(19)  w> 


\/-(^^). 


conditioa  sur  laquelle  nous  reviendroos  plus  loin  ^t  qqie  mm 
supposerons  remplie  quant  à  présent, 

Soito;  le  rapport  de  la  section  ODnGs^^ooàmt  à  h  viU^^m 
%f  à  celle  de  la  gerbe  to^  l'équation  de  continuité  est  ussfwse 
=toA«  par  mite. 


(20)  a;=  - 

P 


r        ^    1. 

L'-N/-f(f-i)J 


Sî-  <  T  e^jte  formula  u'^st  pas  applicable  poû^^QM  Téqn^ 

r 

tion  (a)  donnerait  u>  sto  ;  mais  on  se  trouve  dans  cette  pé- 
riode qui  précède  les  remous  régulia:^,  et  où  la  gerbe  va 
se  p^dre  en  tournoyant  par  globules  séparés  dans  la  masse 
liquide  ;  par  conséquent  l'introduction  s«ra  possible  en  don- 
nant à  l'orifice  du  jet  son  maximum  <i>.  Si  en  faisant  crottra 
n\  on  arrive  à  a?>  1,  l'appareil  foncti(Minera  également; 
en  donnant  à  l'ouverture  du  récepteur  la  section  w,  le  w-- 
mous  aura  lieu  dans  l'intérieur  du  tube  divergent. 

Mais  si  â?<  1,  il  faudra  pour  que  l'introduction  soit  pos- 
«ble ,  que  i'ouvertuns  du  récepteur  soit  inférieure  à  celle 
du  jet. 

Ces  conséquences  sont  conformes  à  l'observation,  car  il 
arrive  qu'en  faisant  subir  une  réduction  à  la  pression  dans 
la  chaudière,  on  ne  peut  plus  faire  fonctionner  l'injecteur 
qu'en  remplaçant  le  récepteur  par  un  autre  d'un  plus  petit 
diamètre. 

Plaçons -nous  maintenant  au  point  de  vue  de  l'applica- 
tion ,  en  supposant  que  les  tuyaux  de  communication  de 
l'injecteur  avec  la  chaudière  soient  assez  courts  pour  que 
Ton  puisse  négliger  les  pertes  de  pression  dues  aux  frotte- 
ments. On  a,  dans  le  cas  actuel,  n'ssn,  et,  en  appelant  y  le 
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rapport  de  h  vitease^o  de  la  gerbe,  à  ceUe  v  de  la  vapeur^ 
y  yient  : 


le*  =  yV  =  jjlV*  ^9 


(n-i) 


^ 


=(-T^-')' 


ft,  r,  T   ayant  la  o^ême  ^i^i|cation    qu'aux    n**  9  et 
suivants. 
Enfin  on  a  (n*"  10), 


(ai) 

et 


^ 


(") 


Le  tableau  ^^ivant  doM^P  les  réspiltats  de  Tapplication  de 
cett^  forpaule  à  celles  de$  ^xpén^oices  citées  au  n""  9,  qui 


(i> 


correspondent  à  6=20"*,  —  =  3,76.  Nous  avons  représenté 


(1) 


par  d  le  rapport  au  diamètre  de  l'ouverture  de  la  lance,  du 
diamètre  qu'il  convient  de  donner  à  Torifice  du  récepteur 
pour  que  l'introduction  puisse  se  faire. 

On  a  :  d  =  ^a5  pour  ;c<i  et  <i=^  pour  a7>i  oun<*^. 


Nvnérof. 

n 

Y 

A 

-^ 

m 

d 

1 

I.3D 

«^♦4» 

W' 

0.08 

10,4 

1 

2 

1,95 

0,0.S1 

626 

0,35 

«,3 

1 

8 

2,51 

0,053 

638 

1,00 

0.7945 

0,89 

4 

3,04 

0,067 

506 

1,06 

1,2 

1 

5 

3,60 

0,078 

390 

ly04 

0,50«O 

0,71 

8 

4,20 

0,085 

327 

1,14 

0,4337 

0,66 

7 

4,78 

0,110 

172 

nécatlf. 

m 

1 

8 

5,37 

0,137 

115 

néraiif. 

» 

1 

Les  expériences  pr*  7  et  8  se  trouvent  dans  le  cas  de  la 
première  période  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Pour  les 
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n**  1 ,  2  et  4*  U  86  produit  on  remons  dans  le  récepteur 
entre  la  gerbe  et  l'eau  ;  enfin,  pour  les  n"'  5,  5,  6,  il  faut 
que  Forifice  du  récepteur  soit  inférieur  à  la  section  de  la 
gerbe ,  et  la  perte  de  force  vive  se  produit  naturellement 
dans  Fembouchure. 
Revenons  à  la  condition  (19) ,  en  y  supposant  n=n^ 


V 


Il  est  clair  qu'elle  sera  satisfaite,  si  Ton  vérifie  la  suivante. 


\/ 


T<-"' 


puisque  p  est  supérieur  à  A. 

En  remplaçant  z  par  sa  valeur  (9)  dans  la  formule  (i4)« 
on  trouve  : 

en  posant: 

•  4-P-' 


M=i  — 


i+aT 


N=(6o6.5+p.3o5T)p-;|'  +  P/] 

o=tzîil±M 

^  i+«T 

R  —    ^     (606,5  +  o,3o5T) 

S=        ^ 


Si  l'on  remarque  que 


sf- 
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la  conffition  d-dessos  devient  : 


6o5 


i+i  '  (i+i)*  ■  1+1  '  (1 


on, 
(a3) 


(- 


+  Q9  +  8e* 


-WîM 


all  +  N  + 


+'"-;V7l+''+''+'-ïV7 


>0. 


Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  des  coefScients  de 
cette  expression  pour  celles  de  n ,  croissant  en  progression 
arithmétique  de  o^So  comprises  entre  i,5o  et  5^ les  valeurs 
de  (x  étant  empruntées  au  tableau  du  n^  9. 


2,5 

V 

3,5 


4.t 


4,$ 
5,0 


0,001 
0,072 
0»011 
0,0$l 
0,01s 


0,020 


0^100 


0,118 


N 


0,442 
0.482 
0,512 
0,S81 
0,542 
0,586 
0,580 
0,526 


4.000 


4.899 


4.851 


4.808 


•4.758 


4.724 


4.694 


4.655 


—0,0007 
— 0,0007 
—0,0007 
—0,0008 
—0,0008 
—0,0008 
—0,0008 
—0.0008 


R 


I 


0,015 
0,015 
0,015 
O9OIS 
0,015 
0,015 
0,014 
0,014 


^■^ 

/"• 

s 

12 

a 

fVf 

0,8554 

0,0410 

12 
10« 

1,1165 

0,0516 

12 
104 

1,8664 

0,0624 

U 
10« 

1,6145 

0,0747 

U 
10« 

1,8589 

0,0881 

11 

104 

2,1007 

0,0910 

11 

100 

2,8894 

0,0988 

11 

10* 

2,5786 

0,1047 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  le  terme  indépendant  de  y\ 
du  polynôme  (23)  est  toujours  positif  et  que  la  condition 
précédente  sera  généralement  satisfaite. 


Tous  I,  1862. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

SUR  LES  PROPRIÉTÉS  PHTSIQURS  DU  JET  DE  l'iNJECTEUR  AUTOMOTEORL. 

Par  MM.  MINAAT^  IngénUur  de  Tatelior  ds  eoostraelioR  de  Gasanëne, 

et  H.  RÉSAL ,  ingénieur  des  mines.    « 


La  nature  du  jet  lancé  dans  le  tube  divergent  de  Tinjec- 
teur  de  M.  Giffard,  sa  densité  ou  sa  vitesse  exprimée  en  fonc- 
tion des  variables  dont  elle  dépend,  constituent  les  éléments 
du  phénomène  produit  que  la  théorie  n'a  pu  déterminer 
jusqu'à  présent.  C'est  en  vue  d'obtenir  quelques  notions  sur 
ces  éléments,  que  nous  avons  entrepris  la  série  d'expériences 
dont  nous  allons  donner  la  relation,  en  nous  servant  d'un 
appareil  dérivant  de  Tinjecteur  ou  qui  en  représente  le 
principe,  mais  qui  est  beaucoup  plus  propre  aux  recherches 
expérimentales  au  point  de  vue  de  la  précision. 

h.  Considérations  sur  la  constitution  physique  du  jet  — ■ 
Le  jet  lancé  par  l'injecteur,  après  la  condensation  de  la  va- 
peur n'est  pas  à  proprement  parler  de  l'eau;  il  présente 
une  structure  globulifonne  particulière,  et  sa  densité  est 
nécessairement  inférieure  à  celle  de  l'eau. 

On  s'assure  de  sa  texture  globuliforme,  déjà  accusée  par 
sa  couleur  d'un  blanc  mat,  en  interrompant  le  jet  au  moyen 
d'un  écran  placé  perpendiculairement  à  son  axe  :  on  observe 
alors  que  le  fluide  au  lieu  de  se  mouvoir  par  filets,  comme 
l'eau,  se  projette  dans  tous  les  sens,  en  gouttelettes  sphé- 
riques,  qui,  par  leur  éclat  particulier,  dans  cerUnnes  con- 
ditions de  lumière,  prouvent  qu'elles  sont  animées  d'un 
mouvement  de  rotation  autour  de  leur  centre  de  gravité. 

D'autre  part,  si  le  jet  était  liquide,  ou  avait  la  densité  de 
l'eau,  en  calculant  sa  force  vive  d'après  les  quantités  d'eau 
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et  de  Yâpeur  débitées^  obsertées  dans  des  expériences  spê- 
cisleèi  on  trouve  qu'elle  aérait  bien  inférieure  à  celle  qui  est 
nécessaire  pour  vaincre  la  pression  qui  s'exerce  dans  le  tube 
divergent  et  qui  provient  de  la  chaudière.  Enfin  des  essais 
exécutés  à  Tsûde  d'un  moulinet  ont  démontré  que  la  vitesse 
du  jet  est  incomparablement  plus  considérable  que  celle 
de  l'eau  débitée  dans  les  mêmes  conditions  d'orifice  et  de 
dépense* 

La  texture  spongieuse  de  la  gerbe  explique  la  forte  pro- 
portion d'air  qu'elle  entraîne;  dans  quelques  expériences 
exécutées  sur  un  appareil  correspondant  à  une  machine  de 
4  chevaux,  nous  avons  trouvé  que,  par  kilogramme  d'eau 
débitée,  cette  proportion  était  à  peu  près  égale  à  i  litre 
sous  la  pression  atmosphérique,  l'air  étant  saturé  de  va-* 
peur  à  la  température  de  l'eau  de  condensation. 

La  constitution  globuliforme  de  la  gerbe  est  due  à  ce  que 
les  deux  ajutages  sont  assez  rapprochés  l'un  de  l'autre,  pour 
que  la  naissance  de  l'ajutage  extérieur  se  trouve  comprise 
dans  la  zone  des  touibillonnements  provenant  de  la  colli-> 
aion  de  la  vapeur  et  de  l'eau,  et  de  la  condensation  de  & 
vapeur.  On  s'en  assure  en  faisant  arriver  un  jet  de  vapeur 
de  forme  conique  au  fond  d'un  entonnoir  en  verre  de  même 
eonicité  et  que  l'on  maintient  constamment  plein  d'eau. 

On  voit  ainsi  que  l'injecteur  Oiffard  a  penuis  de  tiier  parti 
de  ces  tourbillonnements,  en  les  régularisant  ou  les  trans- 
formant en  un  jet  moléculaire  permanent,  tandis  que  dans 
les  circonstances  ordinaires,  ils  ne  constituent  que  des  pertes 
de  force  vive  ou  de  travail. 

Si  la  pression  entre  les  deux  ajutages  était  connue,  il  est 
clair  que  l'on  pourrait  calculer  la  dépense  en  vapeur  et  la 
dépense  en  eau  ;  le  principe  des  quantités  de  mouvement 
et  des  impulsions  des  forces  donnerait  la  vitesse  de  la  gerbe 
et  sa  rentrée  dans  la  chaudière  serait  une  conséquence  de 
certaines  valeurs  de  cette  vitesse.  Ainsi  on  peut  considérer 
comme  étant  la  seule  inconnue  de  la  question,  la  pression 
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entre  les  deux  ajutages,  laqueUe  est  natordleiiieDt  fonction 
de  la  pression  dans  la  chaudière,  de  la  température  de  l'eau 
d'alimentatioD,  et  de  l'orifice  annulaire  par  lequel  elle  vient 
à  la  rencontre  du  jet  de  vapeur. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  le  phénomène  dont  il  est 
question  est  beaucoup  plus  compliqué  qu'il  ne  le  parait  an 
premier  abord,  et  pour  l'étudier,  nous  avons  cherché  à  sim- 
plifier l'appareil  Giffard,  ou  à  le  remplacer  par  un  autre 
qui  en  représente  le  principe,  en  supprimant  autant  que 
possible  les  résistances  secondant  dont  la  loi  est  omnue. 

Nous  avons  également  supprimé  le  tuyau  d'aspiration  de 
Teau  d'alimentation,  l'aspiration  étant  due  à  la  même  cause 
que  le  tirage  des  cheminées  des  locomotives  et  que  le  jeu 
des  trompes. 

2.  Disposition  de  C  appareil.  — Le  jet  de  vapeur  que  nous 
avons  employé  est  l'ajutage  conique  qui  nous  a  servi  dans 
nos  expériences  sur  l'écoulement  des  vapeurs,  et  dont  nous 
avons  donné  dans  un  autre  mémoire  (*),  la  description 
ainsi  que  celle  des  accessoires.  Nous  nous  bornerons  id  à 
rappeler  que  la  pression  de  la  vapeur  est  indiquée  par  un 
manomètre  à  air  comprimé  s'embranchant  sur  le  tuyau  à 
o^.So  au-dessus  de  l'extrémité  de  l'orifice. 

Le  diamètre  intérieur  de  l'orifice  est  de  3**,  5  et  le  dia- 
mètre  extérieur  de  4'"»6 .  La  demi-ouverture  du  cône  for- 
mant la  surface  extérieure  est  mesurée  par  o.  3. 

La  surface  intérieure  de  l'autre  ajutage,  que  nous  ap- 
pellerons pour  abréger  la  lance j  aifecte  la  même  forme  co- 
nique dans  les  limites  de  rapprochement  utile  des  deux 
ajutages;  elle  est  évasée  à  la  partie  supérieure  de  manière 
à  réduire  la  contraction  et  les  frottements  du  fluide.  Ce  cône 
est  terminé  par  an  orifice  cylindrique  de  3"^, 5  de  diamètre 
et  de  5  millimètres  de  longueur. 

La  lance  est  fixée  au  moyen  d'un  pas  de  vis  à  une  plaque 

(*)  Annales  des  Mines^  tome  XIX,  iS6i. 
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de  fonte  encastrée  horizontalement  dans  un  mur,  et  dans 
laquelle  on  a  ménagé,  à  cet  effet,  une  ouverture. 

Dans  nos  expériences,  les  intervalles  annulaires  (i>',  servant 
de  passage  à  l'eau,  ont  été  réglés  en  raison  de  la  distance  S 
de  l'extrémité  du  jet  de  vapeur  ou  iuyire^  à  la  position  pour 
laqueUe  ce  jet  s'emboîte  complètement  dans  la  lance.  La 
section  a>  des  ajutages  étant  de  9"^,62,  on  déduit  des  nom- 

tù' 

bres  ci-dessus,  pour  la  valeur  du  rapport  —  qui  correspon- 
dent à  celles  de  S  pour  lesquelles  nous  avons  opéré,  les 
nombres  suivants  : 


» 

b>' 

«>' 

■UHb. 

m«.  q. 

«A 

a 

9,80 

1^01 

4 

a  1,86 

a,a7 

6 

36,  ao 

3,76 

8 

5a,78 

5,69 

Le  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur  se  termine  par  un  bout 
de  tuyau  a  (Jig.  7  et  8,  PL  IX) ,  de  même  diamètre  intérieur  et 
dont  la  surface  extérieure  est  parfaitement  cintrée.  La  tuyère 
se  visse  à  l'extrémité  de  cet  appendice  qui  est  guidé  par  un 
tube  a'  d'une  épaisseur  suffisante  et  dans  lequel  il  glisse  à 
frottement  doux;  ce  tube  est  terminé  vers  la  partie  infé- 
rieure par  quatre  pieds  a"  tenus  par  une  couronne  a'",  que 
l'on  fixe  sur  la  table  en  fonte  par  des  vis. 

La  surface  extérieure  du  guide  est  taraudée  de  manière  à 
recevoir  un  écrou  à  tête  polygonale  qui  ne  peut  que  tourner 
autour  de  la  partie  supérieure  de  la  pièce  a.  En  faisant 
mouvoir  cet  écrou  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  au  moyen 
d'une  clef,  on  peut,  en  raison  delà  flexibilité  du  tuyau,  rap- 
procher ou  éloigner  les  deux  ajutages  l'un  de  l'autre. 

Pour  arriver  exactement  à  un  écartement  8,  fixé  d'avance, 
des  deux  ajutages,  on  fait  descendre  le  tube  a  jusqu'au 
point  pour  lequel  la  tuyère  s'emboîte  complètement  dans 
la  lance  c  ;  puis  on  amène  la  pièce  à  deux  branches  b  (que 
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foD  fixe  à  vobnté,  par  une  ^  de  pression  tor  le  tube  a), 
en  contact  avec  la  bord  de  Fentonncnr  formé  par  la  lance; 
on  ftit  ensuite  remonter  le  tuyau  a  ;  on  place  sur  c  une  mise 
en  tà]e  d,  taillée  en  couronne  ayant  l'épaisseur  8;  aifin, 
OD  &it  descendre  de  nouyean  tf  jusqu'au  moment  où  les 
branchée  de  6  s'appuient  snr  la  mise,  et  les  deux  ajutages 
•s  trouvent  dans  les  conditions  voulues  de  rapprochemmt. 
Il  est  bon  de  dire  que  toutes  les  précautions  ont  été  prises 
ponr  que  les  axes  des  pièces  a'  et  c  se  trouvent  bien  exacte- 
tement  dam  le  prolongeaient  Tune  de  Tautre. 

Une  capacité  en  zinc  est  montée  sur  la  têhl^  de  fonte  et 
enveloppe  jusqu'4  un  certaine  hauteur  l'appareil  que  nous 
venons  de  décrire.  Elle  est  divisée  par  une  toile  métallique 
transversale  mm  tir  deux  compartiments  dont  l'un  est  affecté 
à  l'appareil.  A  là  partie  supérieure  de  l'une  des  parois  ver- 
ticales du  second  compartiment,  on  aménagé  une  ouverture 
horizontale  de  i  o  centimètres  de  largeur,  reliée  extérieure- 
ment à  un  tuyau  de  dégagement,  et  qui  en  formant  trop  plein, 
permet  d'obtenir  un  niveau  constant.  Ce  compartiment  re- 
çoit l'eau  d'une  bâche  placée  à  un  niveau  supérieur  et  dont 
la  d^nse  est  réglée  à  l'aide  d'un  robinet.  L'eau  de  cette 
biche  a  été  portée,  dans  nos  expériences  à  diverses  tem- 
pératures. 

La  toile  métallique  a  pour  objet  d'empêcher  qudques 
corpuscules  de  venir  cAstruer  le  débouché  de  l'eau,  de  dé- 
ifaire  la  vitesse  acquise  par  l'eau  venant  de  la  bâche  supé- 
fiaure,  et  même  de  maintenir  la  température  plus  unifcNrme 
MMmr  de  l'appareil  dont  le  compartiment  est  muni  d'un 
eouvef  de  et  reçoit  un  thermomètre.  Il  est  arrivé  dans  quel- 
ilfoes  circonstances  que  l'eau  de  ce  compartiment  prenait  une 
températm-e  supéz*îeure  à  celle  de  l'autre  ou  de  la  bâche  ; 
mais  cious  avons  pu  observer  que  cette  température  était 
atiiforme  autour  de  l'appareil,  et  il  nous  a  suffi  de  quelques 
(d(tonnementS|  en  reû-oidissant  l'eau  de  la  bâche  pour  que  le 
ttmmmt^^  no^  4»Ht  l'iadicalMW  voulue. 
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Nous  ayons  cherché  à  mesurer  la  pression  dans  refi|>ao9 
compris  entre  les  deux  ajutages  au  moyen  d'un  tube  ma<- 
nométrique  recourbé  en  U  renfermant  du  mercure,  et  cor- 
respondant avec  cet  intervalle  au  moyen  d'un  trou  capillaire 
d,  qui  aboutit  en  regard  de  l'extrémité  de  la  lance;  cette 
condition  qui  entraîne  celle  d'avoir  aut^t  de  pièces  c  que 
de  valeurs  à  donner  à  S,  nous  a  paru  nécessaire  pour  rendre 
nos  résultats  comparables.  Nous  avons  en  effet  observé  dans 
des  expériences  préliminaires  que  la  pression  n'est  pas  bien 
exactement  la  même  en  tous  les  pointa  de  la  zone  des  touiv 
billonnements.  Ce  tube  manométrique  ne  nous  a  toutefois 
servi  qu'à  obtenir  des  approximations  plus  ou  moins  satia- 
£ûsantes  ;  généralement,  les  faibles  excès  de  pression  sur 
l'atmosphère  ont  été  évalués  au«-de8sous'da  leur  valeur,  «t 
l'on  a  trouvé  par  suite,  dans  quelques  droonstances,  pour 
la  valeur  du  coefficient  de  dépense  de  l'eau  des  chiffres  un 
peu  supérieurs  à  l'unité.  Toutefois  ce  mode  d'expérimentation 
nous  a  pennis  de  reconnaître  que  ce  coefficient  de  d6))ense 
pouvait  sans  grande  erreur  être  supposé  égal  à  0,97. 

Le  robinet  à  double  effet  que  nous  avons  employé  dans 
nos  expériences  sur  l'écoulement  des  vapeurs,  se  trouve 
vissé  à  la  partie  inférieure  de  la  pièce  c;  et  à  un  moment 
donné,  lorsque  les  influences  de  la  mise  en  train  ont  disparu, 
l'eau  de  l'appareil,  qui  s'échappait  à  l'extérieur,  est  envoyée 
dans  une  bâche  placée  sur  une  balance  à  bascule.  C'est 
ainsi  que  l'on  a  déterminé  le  poids  total  d'eau  et  de  vapeur 
débité  dans  un  temps  donné  ;  le  poids  de  vapeur  écoulé  a 
été  calculé  à  l'aide  de  nos  formules  sur  l'écoulement  des 
vapeurs,  en  prenant  la  pression  au  débouché,  indiquée  par 
le  tube  en  U.  Enfin  patr  une  différence,  nous  avons  obtei^u 
la  dépense  en  eau  d'alimentation. 

3.  Relation  entre  les  indications  du  manomètre  en  D  et  les 
pressions  correspondantes,  —  Le  zéro  de  l'échelle  coitcs- 
pond  au  niveau  du  mercure  dans  la  grande  branche,  lorsque 
le  réservoir  étant  rempli  d'eau  jusqu'au  niveau  du  déversoir, 
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récoulement  est  interrompu.  La  différence  de  niveau  entre 
le  seuil  du  déversoir  et  la  partie  moyenne  de  l'intervalle 
compris  entre  les  deux  ajutages  est  de  o*,s2,  soit  i6"*,3  ea 
hauteur  de  mercure. 

Soient  : 

a«,  Ao  les  niveaux  du  mercure  dans  la  grande  branche 
et  la  petite  branche,  le  premier  de  ces  niveaux  étant  au  zéro 
de  l'échelle; 

B  l'intersection  du  plan  de  niveau  dans  le  déversoir,  avec 
la  direction  de  la  grande  branche; 

c  la  projection  sur  cette  direction  du  point  où  la  grande 
branche  se  réunit  à  Tappareil; 

A,  a  les  niveaux  que  prend  le  mercure  dans  la  petite 
branche  et  la  grande  branche,  lorsque  Tappareil  fonction- 
nant, il  se  produit  une  aspiration  ; 

a!  l'intersection  de  l'horizontale  du  point  a.  avec  la  verti- 
cale du  point  A«; 

W,  10  la  pression  atmosphérique  (*)  et  la  pression  entre 
les  deux  ajutages  estimés  en  colonne  de  mercure,  l'unité 
étant  le  millimètre. 

En  prenant  i3,5  pour  la  densité  de  mercure ,  on  a  évi- 
demment : 

Ba. 

A.a'=      •  - 


d'où 


W+Aa'=tD-f.aao+J^; 


"W  —  i€  =  aa.^Aaf  + 


i5,5' 


or 


Aa' =  A.a' — A.  A  =  A.rf  —  aa.  ; 
Ca  _  Bfl, gg,  ^^  Bc   aa.        hc 


lifi       i3,5       i3,5       i3,5         '  i3,5       i3,5 


(*)  Dont  la  moyenne  à  Besançon  est  de  o",7&o  de  meronre. 
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Il  suit  de  là,  en  posant  y=aao  et  en  se  rappelant  que 
-^g=i6-,3,(iue 

(a)  V— ti>+i6,5  =  Y^a-^)=i,93^ 

TeUe  est  la  charge  motrice  relative  à  la  dépense  d'eau 
estimée  en  millimètres  de  mercure.  La  pression  entre  les 
deux  ajutages  est  donnée  par 

I»  =  "W  — 1,939  +  »6^5o  =  7a4— 1,93^. 

4.  Formuler  employées. 

Soient  : 

<i)=o"^,ooooo962  la  section  des  ajutages; 

(!>'  la  section  annulaire  traversée  par  l'eau  ; 

û  la  section  du  tuyau  de  vapeur  dont  le  diamètre  est  de 
1 5  millimètres  ; 

Q  le  poids  total  d'eau  dépensé  en  10  minutes; 

q  le  poids  correspondant  de  vapeur  dépensé; 

[A  le  coefficient  de  dépense  de  la  vapeur  ; 

V  le  coefficient  de  dépense  de  l'eau; 

p=:  io333  kil.  la  pression  atmosphérique  normale  corres- 
pondant à  760  miUimètres  de  mercure; 

n  la  pression  en  atmosphères  indiquée  par  le  manomètre 
à  air  comprimé  ; 

^  la  densité  de  la  vapeur  à  cette  pression  ; 

0  la  température  de  l'eau  d'alimentation. 

On  a: 


4  /       {76on+i,o3cp  — 7a4)^ 
(1)  q  =  6oo{ic»  y  ^P ^^  . 

(a)         Q  =6oovo)'  y  2gp    '^  ^^^ . 

Le  coefficient  (x  ayant  été  déterminé  pour  chaque  valeur 


6l4  EFFETS  MÉGANiQITES 

de  n  par  des  expériences  spéciales,  la  formule  (i)  a  permis 
de  calculer  les  différentes  valeurs  de  q;  et  comme  chaque 
expérience  fournit  le  poids  total  d'eau  et  de  vapeur,  onadé- 
terminé  Q  par  différence.  Cest  ainsi  que  nous  avons  formé  les 
tableaux  de  nos  expériences,  en  nous  servant  d'^autre  part 
des  données  suivantes  : 


1.39 

0,808 

MS 

•,«•27 

2,51 

0,562 

3,04 

0,540 

3,60 

0,514 

4.Q0 

0,501 

4,7» 

0,486 

3,37 

0,481 

0,79128 
1,08066 
1.37196 
I.634.U 
1,90886 
2,20198 
2,47618 
2,74956 


Chaque  expérience  a  duré  i  o  minutes  ;  mais  on  n'a  con- 
signé dans  les  tableaux  ci-après  que  les  moyennes  des  ex- 
périences exécutées  dans  des  conditions  identiques,  et  qui 
toutes  ont  donné  des  résultats  peu  différents  les  uns  des 
autres. 

Lorsque  pour  une  valeur  de  la  pression,  Tappareil  ne  fonc- 
tionne plus,  on  indique  ce  fait  par  la  lettre  x  placée  en  re- 
gard de  n  dans  les  tableaux. 

Quand  l'appareil  se  trouve  dans  des  conditions  voisines  de 
celles  pour  lesquelles  le  fonctionnement  n'est  plus  possible, 
souvent  le  phénomène  qu'il  présente  laisse  à  désirer  au  point 
de  vue  de  la  stabilité,  et  les  résultats  de  l'expérience  n'offrent 
plus  le  caractère  de  précision  que  Ton  a  le  droit  d'exiger. 
Les  causes  d'inexactitude  proviennent  en  général  de  ce  que 
la  vapeur  ne  se  condense  pas  entièrement  dans  l'eau  qui  est 
projetée'  par  la  tuyère,  et  qu'une  partie  se  rend  dans  la 
masse  d'eau  contenue  dans  le  réservoir,  et  en  élève  la  tem- 
pérature. Nous  indiquerons  d'une  manière  spéciale  les  résul- 
tats douteux. 
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L'enaemble  de  ces  tableaux  montre  qoe  l'ou  prat ,  sus 
grande  erreor,  supposer  v  =:  0,97. 

fions  avons  terminé  nos  expériences  par  qaelqnes  essais 
sur  l'appareil  complété  par  un  récepteur  divergent  engagé 
dans  un  réservoir  cylindrique  en  fonte.  Ce  réservoir,  qai  est 
mis  en  communication  avec  un  réservoir  à  air  comprimé  et 
qui  est  muni  d'un  robinetà  sa  partie  infériem^,  a  pour  objet 
de  remplacer  la  chaudière.  En  fermant  plus  ou  moins  ce  ro- 
binet, on  fait  monter  la  pression  dans  la  capacité,  et  l'on  peut 
atteindre  ainsi  celle  pour  laquelle  la  gerbe  ne  peut  plus  en- 
trer dans  le  récepteur.  Noos  avons  remarqué  dans  quelques 
cas  que  la  pression  maiimiim  dépasse  notablement  la  pres- 
sion dans  la  cbaudière  ;  taudis  que  dans  les  autres,  elle  est 
égale  ou  inférieure  à  cette  dernière.  Les  indications  du  tube 
en  U  sont  naturellement  restées  indépendantes  de  la  pression 
dans  le  réservoir;  unsi  se  trouve  détruite  cette  assertion 
d'un  auteur,  contr^re  aux  principes  de  l'hydraulique,  que 
le  récepteur  influe  sur  le  débit  de  la  lance. 

Enfin  nous  avons  reconnu  qu'un  même  récepteur  ne  peut 
convenir  qii'ii  des  pressions  comprises  entre  des  limites  assex 
restreintes  au  delà  desquelles  il  faut  diminuer  ou  augmai- 
ter  l'embouchure. 
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FORMULES 

POUR  LE  CALCUL  DE  LA  RÉSISTANCE  DBS  CHAtNES  A  HAILLONS  .PLATS. 

Par  H.  RËSAL^  ingénieur  des  mines. 


Quoique  la  chaîne  soit,  dans  un  grand  nombre  de  cir^- 
constances,  le»  seul  intermédiaire  que  Ton  puisse  employer 
pour  transmettre  des  efforts  de  traction  souvent  trës-<x)nsi- 
dérables,  il  n'existe,  à  ma  connaissance  du  moins,  aucune 
formule  qui  permette  d'en  calculer  les  dimensions  de  ma- 
nière à  ce  qu'elle  puisse  résister  d'une  manière  permanente 
à  un  effort  maximum  donné. 

Dans  la  pratique,  on  supplée  à  cette  lacune,  en  supposant 
que  cet  effort,  augmenté  du  poids  de  la  chaîne  s'il  y  a  lieu, 
est  uniformément  réparti  sur  le  double  de  la  section  de 
chaque  maillon.  Mais  tout  en  se  donnant  dans  ce  calcul  une 
résistance  élastique  maximum  bien  inférieure  à  la  résis- 
tance à  la  rupture,  dont  elle  n'est  généralement  que  le  1/8 
ou  le  1/9,  on  remarque  souvent  que,  après  un  usage  plus 
ou  n^oins  prolongé,  les  maillons  s'ouvrent  à  l'intérieur  au 
milieu  de  leurs  longs  côtés.  On  voit  ainsi  que  l'on  est  loin 
de  la  solution  du  problème  ;  ce  qui  d'aiUeurs  est  évident 
à  priori,  car  dans  le  calcul  précédent  on  ne  fait  entrer  en 
ligne  de  compte  que  l'allongement  proportionnel  de  la  fibre 
mùyennêj  et  l'on  néglige  de  cette  maniëreHes  déplacements 
angulaires  des  sections  normales  à  cette  fibre,  dus  aux  mo- 
ments des  forces,  et  qui  sont  cependant,  en  général,  beau- 
coup plus  importants. 

Dans  la  marine,  on  renforce  les  maillons  au  moyen  d'une 
entretoise  en  fonte  qui  réjinit  les  deux  points  dangereux  ; 
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mais  ce  moyen  apporte  une  complication  dans  la  fabrication 
de  la  chaîne,  en  même  temps  qu'il  en  augmente  notable- 
ment le  poids  ;  de  plus  on  est  obligé  de  donner  une  plus 
grande  longueur  aux  maillons,  ce  qui  n*est  pas  sans  incon- 
vénient lorsque  la  chaîne  doit  s'enrouler  sur  un  tambour. 
C'est  pour  ces  motifs  que  le  système  des  entretoises  est  peu 
goûté  des  industriels  et  qu'ils  cherchent  à  y  suppléer  en 
donnant  une  plus  forte  section  aux  maillons. 

Une  question  de  monte-charge  de  hauts  fourneaux  situés 
dans  la  circonscription  de  mon  service,  pour  laquelle  j'ai 
été  consulté,  m'a  conduit  à  chercher  les  conditions  de  résis- 
tance des  chaînes  à  maillons  plats,  problème  qui  ne  présente 
aucune  difficulté  ou  indétermination ,  sans  sortir  de  la  théo- 
rie ordinaire  de  la  résistance  des  matériaux. 

1 .  Définition  de  la  forme  d'un  maillon.  —  La  forme  géné- 
rale d'un  maillon  peut  être  considérée  comme  engendrée  par 
un  cercle  qui  se  déplace  normalement  à  un  ovale  plan  donné, 
.  ligne  que  le  centre  du  cercle  est  assujetti  à  parcourir. 

Cet  ovale  peut  se  définir  par  deux  couples  d'ai^cs  de  cercle 
identiques  chacun  à  chacun,  disposés  de  telle  manière  que 
les  deux  lignes  des  centres  soient  rectangulaires  et  que  leur 
intersection  détermine  un  centre  de  figuré.  Les  sommets  du 
grand  axe  correspondent  ainsi  aux  points  de  contact  deâ 
maillons  adjacents. 

ft.  Notations.  —Soient  {fig.  lo,  PL  IX)  :. 
0  le  centre  de  figure  de  l'ovale  ; 

Oa  Iç  demi  grand  axe  ; 

OA  le  demi  petit  axe  ; 

c  le  centre  dé  l'arc  de  cercle,  dont  la  moitié  est  repré- 
sentée par  ad,  et  qui  aboutit  au  point  a  ; 

G  le  centre  de  l'arc  Ad  qui  se  raccorde  en  d  avec  le  pré- 
cédent ; 

BB',  bl/,  ee'y  les  traces  des  sections  normales  à  l'ovale  me- 
nées par  les  points  A^a,d; 
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aP  re£brt  que  doit  supporter  le  maillon  et  qui  est  supposé 
appliqué  au  point  6'  suivant  t/b  ; 

p  le  rayon  de  la  section  du  maillon  ; 

r  =  cd  =r  ac  le  rayon  de  l'arc  ad  ; 

R  =  GA  =s  Gd  le  rayon  de  Tare  Ad; 

B  l'angle  que  forme  avec  Oa  une  section  normale  mm'  au 
point  M  de  l'ovale; 

f  l'angle  formé  avec  GA  par  la  section  pp'  normale  au  point 
q  de  l'arc  Ad  ; 

aTaii^leAGd; 

I=Ra  la  longueur  de  l'arc  Ad; 

£  le  coeiTicient  d'élasticité  de  la  matière  ; 

Y  le  ri^port  du  coefficient  de  glissement  à  E« 

S.  Considérations  générales  sur  la  déformation  du  maillon. 
—  Distribution  des  forces  éUn^tiques,  —  Par  suite  de  la  sy- 
métrie que  la  pièce  doit  conserver  par  rapport  aux  axes  Oa, 
OA,  après  la  déformation  qu'elle  subit  sous  l'action  de  la 
traction  aP,  les  points  primitivement  en  A  et  a  ne  cessent 
pas  de  se  trouver  sur  les  directions  respectives  des  deux 
axes  de  figure  du  maillon,  et  leurs  distances  au  centre  de 
figure  0  sont  seules  modifiées.  Par  la  même  raison,  les  sec- 
tions normales  correspondant  à  ces  deux  points  resteqt  * 
planes  et  ne  cessent  pas  d'être  dirigées  suivant  BB',  bb\ 

11  n'y  a  pas  de  composante  élastique  de  glissement  suivant 
la  section  dont  la  trace  est  BB';  car  si  l'on  considère  après  la 
déformation,  l'équilibre  de  l'élément  de  volume  déterminé 
par  deux  plans  normaux  à  Tare  de  cercle  de  centre  G,  infi- 
niment voisins  et  symétriques  par  rapport  à  BB\  on  voit 
que  les  efforts  de  glissement  s'ajouteraient  suivant  OA  pour 
faire  équilibre  à  la  composante  infiniment  petite  ou  nulle, 
suivant  cette  direction,  des  forces  élastiques  noimales  à  ces 
sections. 

La  composante  de  glissement  suivant  la  section  bV  con- 
sidérée comme  appartenant  au  quart  ka  du  maillon,  est 
égale  à  P;  c'est  ce  qui  résulte  de  l'équilibre  de  l'élément  de 
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Tohime  déterminé  par  deux  sections  nmmales  à  Tare  de 
centre  c,  infiniment  voisines  et  symétriques  par  rapport  à  OA. 

Ainsi,  on  peut  considérer  le  quart  ka  du  maillon  comme 
entièrement  libre,  en  le  supposant  sollicité  à  ses  extrémités 
par  deux  forces  Tune  normale  à  BB^  dont  le  point  d'appli- 
cation est  inconnu,  l'autre  P  dirigée  suivant  fr'6,  sans  com- 
posante suivant  AO.  Il  résulte  de  là  et  des  conditions  l'équi- 
libre de  translation  de  cette  partie  du  maillon,  que  les  forces 
élastiques  normales  à  bb'  ont  une  résultante  nulle,  ou  qu'elles 
donnent  lieu  à  un  couple  unique  dont  nous  représenterons 
le  moment  par  P .  Â,  A  étant  une  constante  dont  la  valeur 
devra  résulter  de  la  solution  du  problème. 

4*  De  Vallongement  de  la  fibre  mùyenne*  —  Soient  ds  un 
élément  d'arc  de  Tovale  non  déformé,  d^  ce  qu'il  devient 
après  la  déformation. 

La  composante  de  P  perpendiculaire  à  mm'  étant  PsinO, 
il  vient 


d'où  en  posant 


„    .éV — ds      ^  .   ^ 

Eicp* — =:P8in6 

ds 

ds       '       P 


(i)  X  =  1 4-  5  «in  <p, 

formule  qui  s'appliquera  à  tous  les  points  de  Tare  ad. 
Pour  l'arc  Ad,  on  a  de  même 

(a)  Xrsi^-ScosO^ 

On  peut  remplacer  ces  deux  équations  par  la  suivante 

(3)  >=i+ti 

dans  laquelle  tj  représente  l'une  quelconque  des  deux  quan- 
tités SsinOet  Scosf. 

5.  Équation  des  moments.  —  L'équation  ordindre  des  mo- 
ments relative  aux  pièces  courbes,  supposant  que  le  rayon  de 
courbure  de  ces  pièces  est  très-grand  relativement  à  leurs 
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dimensions  transversales,  n'est  pas  applicable  au  cas  actnel 
et  noQs  devons  par  conséquent  chercher  la  formule  à  la- 
quelle elle  doit  être  substituée,  en  négligeant  toutefois 
comme  on  le  fait  d'habitude,  les  variations  de  formes  et  de 
dimensions  des  sections  de  la  pièce,  hypothèse  que  l'obser- 
vation rend  admissible. 

Considérons  deux  sections  infiniment  voisines  normales 
à  ad  ;  elles  resteront  normales  à  cette  couche  après  la  dé- 
formation, si,  conune  dans  la  théorie  ordinaire,  on  néglige 
leur  gauchissement  et  leur  glissement  relatif.  Soient  donc 
actuellement  (Jig.  9) ,  mm\  m^m\  les  traces  de  ces  deux 
sections,  dont  le  point  de  rencontre  h  détermine  le  centre 
de  courbure  du  lieu  nn^  de  leurs  centres;  r'sftfi  le  rayon 
de  courbure  correspondant. 

On  peut  concevoir  l'élément  de  volume  mnim^ml^  cowme 
formé  de  prismes  curvilignes  élémentaires  parallèles  à  nn^ 
ayant  pour  section  droite  un  élément  du  de  np*  ;  soient  ff 
la  projection  d'une  arête  de  l'un  de  ces  prismes  et  p  la  dis-* 
tance  fn.  On  a 

ou 
La  valemr  primitive  de  ff  étant  par  la  même  raison 

rallongement  relatif  correspondant  est 


K.+|)-(.+;^ 


r 


OU,  en  remplaçant  X  par  sa  valeur  1  +  ^  ^t  négligeant  le 

Tout  I,  1863.  Zio 
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terme  Ç  f -j j  i\\  qui  eât  du  second  ordre  par  rapport 

aux  déDlaoemeûta. 


(«) 


1  + 


r 


Os  dédah  de  là  pour  la  somme  des  momems  des  comp<K 
sautes  élastiques  relatives  à  la  section  mm'  par  rapport  aa 
pcdntn 


^+ 


■+) 


Cdm 


riiitégrale  étant  prise  pour  toute  la  section  itp*  du  midllon. 
Qron  a 

et  par  suite 


OU  enûn 


Pour  achever  le  calcul,  nous  pouvons  prendre  pour  dco, 
l'élément  de  surface  limité  par  les  circonférences  de  centre  n 
et  de  rayons  x,  x + dx,  et  par  deux  rayons  infiniment  voisins 
faisant  avec  mn  les  angles  i,  'i-f-d»};  on  a  ainsi  dw  ==  xdxdà^ 
2^  =  X  sin  ^,  et  l'intégrale  devra  prise  de  o  à  p  par  rapport 
à  X  et  de  0  à  aie  par  rapport  à  ^.  11  vient  donc 


m 


=  V  xJx  \ 


d^ 


j^.+î.iD* 
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Or  on  voit  facilement  que 


D'autre  part 


9 


i  +  taog'  -  -J tang 

a        r  a 

X 

r 


\/'-A'  \J-î) 


On  trouverait  de  même, 


X 


'-:•'"♦  \/'-$\:  sT^ï 


0 

D'où  il  suit  que 


d 


(O 


et  enfin  que 

Or  ce  moment  est  égal  à  celui  Pr  sin  8  de  la  force  P  dirigée 
suivant  Vb^  augmenté  du  moment  PA  du  couple  formé  par 
les  forces  élastiques  normales  à  la  même  section. 

Il  vient  donc 

I        1 P(r«in6-{-A) 
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Désignons  par  V  l'angle  formé  avec  oa  par  la  normale  en  n 
k  1  ovale  déformé;  on  a  -3=-j-7 =^-j-=  -^ — ---__--  et 
par  suite,  en  continuant  à  négliger  les  termes  de  Tordre 


(7-7)' 


^«.+«.in(»+  PMiMiA) 


La  normale  au  point  6  ne  se  confond  plus  maintenant 
avec  Oa  ;  elle  forme  actuellement  avec  cette  direction  un 
angle  dû  à  la  composante  de  glissement  P,  mesuré  par 

p 

^„  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  valeur  de  0'  corres- 
pondant à  0  =  o.  L'intégrale  de  l'équation  précédente  est 
donc 

"4-(-v-p)-?J 

et  pour  9=-  -^  a 

pPrli— sina)4.à(-— «)  I 


2 


+ 


Considérons  maintenant  {fig.  1 0)  une  section  pp'  du  seg- 
ment BVee*  ayant  son  centre  en  9  et  soient  î  et  j  les  projec- 
tions de  9  et  d  sur  GA.  Le  moment  de  P  par  rapport  au 
point  9  est 

PXOi=P(Ct— OC)  =  P(Rco5ç  — C;+Oi) 
oa 

PX  OtsP(R  cos  7  -*  E  cos  a  +  r  cosa). 


d^ 
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Si  donc  on  désigne  par  R'  ce  que  devient  le  rayon  de 
courbure  R  après  la  déformation,  on  obtient,  en  suivant  la 
même  marche  ({ue  cinlessus, 

-  1       1  _  P[R(cos<p  —  CCS  g)  «4»  r  008  g  4*^] 

""'°-['(-\/^.)-â' 

Soit  f  '  l'angle  que  forme  R'  avec  GA,  on  a 

1  d^' djf 

et  par  suite,  en  continuant  l'approximation  adoptée 

4f  — ,  ■  ^qpgy  I    P[R(co8y— co»«)+rco8«+A3 

"**«['('- V^)-ê]' 

d'où,  en  remarquant  que  f'=o  pour  f =o 

^f ,  st^z^^  I  P[R(siny— ycos«)+y(rcosg+A)], 

?==T  +  5sinfH =— .  y =•; 

et  enfin  pour  f =a  on  pour  le  point  d»  on  a 

P  [R(f  in  tt — «  ces  •)  4-  «(r  008  g  -)-  A)] 

-[<-NF?.)-ê]' 

La  somme  des  expressions  (4)  et  (5)  devant  être  égale  à 
-,  il  vient  en  remplaçant  8  par  sa  valeur 

/        .\  .  r(i~8ina)  +  A(^— a) 


(5)  f'=:«+8tin«  + 


r» 


K-\/-ë)-fl  U 


(«) 

R(8in  a  — -  a  cos  a)  -f-  a(r  co8  «4-  A) 


+ 


«•[•(- v/-ê)-ë] 
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équation  dont  on  déduira  A.  Mais  la  valeur  que  Ton  obtient 
ainsi  est  compliquée,  et  pour  la  simplifier  il  convient  de 
nous  reporter  à  la  nature  même  de  la  question, 

6.  Cas  où  les  maillons  ont  leurs  longs  côtés  rectïlignes.  — 
Les  maillons  étant  des  pièces  de  foi^e  et  la  courbure  des 
arcs  tels  que  Ad  étant  peu  prononcée,  il  est  à  peu  près  im* 
possible  d'arriver  pratiquement  à  obtenir,  pour  cet  arc,  une 
courbure  donnée  avec  une  approximation  suffisante.  C'est 
pourquoi  il  vaut  mieux  ne  pas  tenir  compte  de  cet  élément 
dans  la  formule,  ou  supposer  rectilignes  les  arcs  Ad  ;  l'erreur 
commise  sera  faible  et  de  plus  favorable  au  degré  de  sécurité 
de  chaque  maillon,  attendu  que  pour  calculer  sa  section, 
nous  substituons  à  la  forme  réelle  une  forme  correspondant 
à,  une  moindi'e  résistance. 

En  développant  le  radical  du  dénominateur  du  troisième 
terme  de  l'équation  (Q) ,  et  s' arrêtant  au  terme  du  second 

ordre  en  !^ ,  puis  supposant  Ra  =  /,  en  même  temps  que 

a  =r  o,  R  =r  oc,  on  trouve  que  ce  terme  se  réduit  à  ^  7*      . 

P 
Si  donc  on  pose 

r  r 

l'équation  (6)  devient,  en  prenant  avec  M.  Wertheim  y=  -, 

5+..        V^/— +4K'r(!:±AUo; 

r[a(i  — V»  — k)-K^*]  \    P     / 

or 

9  8  lo  ia8 

et  comme  K  est  toujours  inférieur  à  -,  on  peut  s'arrêter  avec 

une  approximation  suffisante  au  terme  du  sixième  ordre  en 
K  ;  il  vient  donc 


k  MÀIUANS  PLATS.  d^f 

g  .      V  "*"  a)         KV(r+A)_ 

'•(•+t)'^ 

d'où 


A  =  — r 


et  enfin 


■(■+t)+'+|(-+t)'- 


# 


expression  qui  représente  le  moment  relatif  au  point  A.  Ce 
moment  étant  un  maximum,  il  s'ensuit  que  le  déplacement 
angulaire  des  sections,  résultant  de  la  déformation,  atteint 
son  maximum  en  A,  la  pièce  devenant  convexe  en  ce  point 
par  rapport  h  06,  et  Ton  voit.de  cette  manière  que  la  dila- 
tation maximum  totale  correspond  au  point  B'  qui  est  par 
smte  le  point  daogtrmiv* 

L'expression  (a)  donne  pour  cette  dUatation  en  y  sQp- 
posant  r' ?=  R',  rssoo,  7)=S,  Çs5:p, 

s  doQQ,  00  dâsign«  par  r  la  résisttaoe  élMtiqiM  amimart 
qoe  l'on  veut  développer  par  millimètre  carré,  on  «ira 


E(8-f^)=iooo*.r. 


L'équivalent  de  la  fbrmole  (ft)  est 


P(r+A). 
d'dfc 

E       4P(r  +  A). 
H'""       «P*      ' 
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d'autre  part 


par  suite 


OU 

Enfin,  en  désignant  par  p'  le  rayon  p  exjnimé  en  milli- 
mètres, ou  posant  p'=  looop,  on  trouve 


<*)  î;;îi'  +  F — = 7 — iiTv }=iooo.r. 


a.aS— 5K*(i  +  — ) 
(9)        «^=1/    f=<»+  ^"      "^ 


formule  qui  dorme  pour  p'  une  Taleur  plus  forte  que  ceDe 
p'  =:  l/-m  que  Ton  adopte  habituellement 

Supposons,  par  exemple,  que  Ton  prenne  p=o,4i^  ou 

K  =  0,4;  le  rayon  intérieur  des  parties  courbes  de  chaque 

3 
maillon  sera  r — o,4r  =  o,Gr  =  -p;  le  jeu  ménagé  entre 

Tune  de  ces  courbes  et  le  chaînon  adjacent  sera  o,6r—  p  = 

o,2r  =  ^.  La  première  de  ces  relations  est  empruntée  à  une 

chatne  de  monte-  charge  de  l'un  des  hauts  fourneaux  de 
Bans  (Jura).  On  donne  ordinairement  au  maillon  une  lon- 
gueur égale  à  cinq  fois  le  diamètre  de  sa  section,  de  ma- 
nière à  ce  que,  lorsque  la  chatne  est  formée,  il  reste  dans 
leur  partie  centrale  un  vide  d'une  largeur  égale  à  ce  dia- 
mètre. On  a  ainsi 


d'où 


et  enfin 
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•  =  0,60  =  K', 

r 


'•=v^=-.^v^ 
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Admettons  par  exemple  que  P  =  2 .  5oo  kil.  et  r=  1  o  kil. , 
on  trouve  p'  =  i5"",44»  ou  ap'  =  5i»*. 

7.  Cas  des  chaînes  d'une  grande  longueur.  —  Si  la  chaîne 
doit  avoir  une  grande  longueur  et  si  elle  doit  fonctionner 
verticalement,  on  doit  tenir  compte  de  son  poids  pour  le 
maillon  supérieur  qui  fatigue  le  plus,  et  la  formule  (9)  doit 
être  modifiée. 

Le  poids  du  mètre  cube  de  fer  étant  estimé  à  7.788  kil., 
le  poids  d'un  maillon  est  (2l+2icr)itp'x  7.788.  Or  un  maQ- 
Ion  apporte  à  la  chaîne  une  longueur  2r  +  si — ap  ;  si  donc 
on  désigne  par  L  la  longueur  totale  de  la  chaîne,  son  poids 
sera 

L{al+2^r)  (K-+it)         .  ^    .. 

dont  la  moitié  doit  être  ajoutée  à  là  valeur  de  P  dans  la  for- 
mule (8).  On  trouve  de  cette  manière 


(10)   (/= 


a,a8— 3R 


P<i-f 


•K) 


[,,57+K'(.+Ç)] 


L(K'+ic)      7.788 


a(i+K'— K)*,.ooo»" 


9,38— 3K 


•K) 


_k[.,57+K'(.+|)] 


fi 


Si  nous  adoptons  les  valenrs  de  K  et  K'  admises  plus 
haut,  il  vient 
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P  = 


*'^^i  I  ~(         5o.o58      \  * 


Enfin,  si  Ton  prepd  comme  plus  hautP  =  s.Soo  kil., 
r=io  kil.9  et  en  outre  L  =  25  mètres,  qui  sont  les  données 

■ 

relatives  aux  deux  hauts  fourneaux  actuellement  en  con- 
struction à  Fraisans  (Jura) ,  on  trouve 

ap  =  32^.24;  soit  53  millim. 

La  compagnie  des  forges  de  Franche-tComté,  tout  en  r»> 
connaissant  que  les  chaînes  dont  elle  fait  usage  n'offirent  pas 
les  garanties  voulues  de  solidité,  qo  s'attendait  pas  à  un  p»« 
reil  diamètre  pour  les  maillons  des  chaJnes  de  ses  nouveaux 
hauts  fourneaux  ;  aussi  se  dispose-t*elle  à  employer  les 
c&bles  en  fil  de  fer. 
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NOTE 

SUR  LES  PETITS  CHEVAUX  ALIHENTAIRES  DES  BATEAUX  A  TAPEUR 

DU  RHÔNE. 

Par  M.  DEBETTE,  iDgéoiear  des  mines. 


Autrefois,  les  petits  chevaux  alimentaires  des  bateaux  à 
vapeur  du  Rhône  avaient  des  pompes  à  clapets,  dont  le  cla- 
potage,  en  raison  de  leur  vitesse,  occasionnait  beaucoup  de 
bruit,  et  gui  étaient  assez  sujets  à  se  déranger  par  suite 
de  cette  même  vitesse. 

L'application  des  tiroirs  aux  souffleries  a  donné  Tidée 
d'essayer  des  pompes  également  à  tiroirs.  Cet  essai  ayant 
réussi,  et  l'application  en  ayant  été  faite  sur  un  assez  grand 
nombre  de  bateaux,  nous  avons  pensé  qu'il  ne  serait  pas 
sans  intérêt  d'en  donner  le  dessin  (PI.  XllI ,  fig.  3.  4  et  5). 

Le  cylindre  à  vapeur  et  le  corps  de  pompe  sont  placés 
horizontalement  sur  un  même  bâti.  Les  tiges  opposées  de 
leurs  pistons  aboutissent  aux  deux  côtés  d'un  coulisseau 
vertical,  dans  lequel  se  meut  un  manchon  enfilé  sur  la  mani- 
velle d'un  arbre  coudé  transversal,  arbre  qui  porte  d'un  côté 
un  petit  volant,  et  de  l'autre  l'excentrique  du  tiroir  de  la 
pompe  alimentaire,  et  au  delà  un  bouton  de  manivelle  qui 
donne  le  mouvement  au  tiroir  du  cylindre  à  vapeur. 

Les  deux  pistons  ont  une  course  de  o",22.  Le  diamètre 
du  cylindre  à  vapeur  est  de  o",2o  et  celui  de  la  pompe  de 
o",09  seulement,  c'est-à-dire  que  l'on  a  admis  que  les 
pertes  de  pression  dans  les  conduites  d'admission  de  va- 
peur, la  contre-pression  à  l'échappement,  les  résistances  de 
l'eau  dans  la  conduite  de  refoulement,  etc.,  absorbaient 
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plus  des  trois  quarts  de  la  force  correspondant  à  la  tenûon 
de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  dimensions,  avec  des  chaudières 
dont  le  timbre  est  de  3  à  4  i/a  atmosphères,  donnent  un  ré* 
sultat  satisfaisant  ;  ces  petits  chevaux  fonctionnent  presque 
sans  bruit  et  sont  moins  sujets  à  dérangement  que  ceux  à 
clapets. 


SUR   LES  POMPES  GBNSOtJL.  635 


M 


NOTE 

SUR  LES  POMPES  GENSOITL,  PRODUISANT  L'iLÉVATIOIl  DE  L'EÂU 

PAR  GOiVDEllSATlOH  DE  TAPEUR. 

Par  M.  DEBETTE,  iogéniear  des  mioes. 


Il  existe  encore  à  Lyon  et  dans  le  Midi,  pour  le  service 
des  établissements  de  bains  et  des  teintureries^  un  assez 
grand  nombre  de  pompes  à  vapeur,  sans  piston ,  basées 
sur  le  principe  de  Taspûration  par  le  vide  résultant  de 
la  condensation  de  la  vapeur.  Ces  pompes,  connues  sous  le 
nom  de  pompes  à  la  Gensoul,  leur  premier  constructeur,  ont 
été  perfectionnées,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Saucourt, 
mécanicien  à  Lyon,  et  nous  pensons  qu'il  n'est  pas  sans 
intérêt  de  faire  connaître  ces  appareils  élévatoires  d'une 
simplicité  extrême,  qui  donnent  des  résultats  satisfaisants 
dans  certains  cas  spéciaux,  où  l'eau  qui  est  élevée  doit  ulté- 
rieurement être  chaufTée,  et  qui  n'exigent  pour  fonctionner 
qn'une  pression  insignifiante  de  la  vapeur  motrice,  pression 
qui  n'est  habitueUement  que  de  i/i  o  d'atmosphère  effective. 

Les  fig.  6  et  7,  PI.  XIII,  représentent  l'élévation  et  la  coupe 
verticale  d'une  pompe  à  la  Gensoul  à  deux  corps  cylindri- 
ques en  cuivre  rouge  de  o*,9o  de  diamètre  et  de  i"^,a5  de 
hauteur,  lesquels  sont  fixés  sur  le  fond  de  la  bâche  qui 
reçoit  l'eau  élevée  ;  à  la  partie  inférieure  de  chaque  corps  de 
pompe,  se  trouve  l'un  des  branchements  du  tuyau  d'aspi- 
ration avec  soupape  s' ouvrant  de  bas  en  haut;  latéralement 
est  le  tnyau  de  refoulement  avec  deux  soupapes  s'ouvrant 
également  de  bas  en  haut;  une  seule  pourrait  suffire,  mais 
l'écoulement  de  l'eau  serait  moins  rapide.  Un  petit  tuyau 
coudé  de  o"*,oa  de  diamètre  seulement,  ouvert  dans  la 
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bâche  où  il  se  termine  en  ponune  d'arrosoir,  s'élevant  de 
l'autre  côté  dans  l'intérieur  du  corps  de  pompe,  et  terminé 
près  dç  son  dôme  par  une  soupape  s'ouvrant  de  bas  en 
haut,  seit  au  moment  voulu  à  produire  une  injection  d'eaa 
dont  r  effet  est  d'accélérer  la  condensation  de  la  vapeur. 
Enfin  l'admission  de  la  vapeur  dans  l'un  ou  l'autre  corps  de 
pompe  est  réglée  par  un  petit  tiroir  traîné  par  le  mouve- 
ment de  bascule  d'un  balancier  attaché  par  des  fils  de  fer  à 
on  vase  en  tôle  en  forme  de  W  oscillant  autour  d'un  petit 
axe  horizontal,  et  recevant,  tantôt  dans  l'un,  tantôt  dans 
l'autre  de  ses  compartiments,  un  filet  d'eau  qui  vient  de  la 
bâche  et  dont  on  règle  la  quantité  au  moyen  d'un  robinet 
Ainsi,  par  exemple,  supposons  que  le  vase  régulateur 
vienne  de  culbuter  autour  de  l'axe  0,  de  telle  sorte  que  le 
compartiment  W  se  soit  vidé,  et  que  l'eau  qui  s'écoule  de  la 
bâche  QQ  par  le  robinet  R  soit  reçue  dans  le  comparti- 
ment V;  à  ce  moment,  la  vapeur  arrive  par  le  tuyau  T  dans 
le  corps  de  pompe  A  sous  une  pression  un  peu  supérieure  à 
celle  de  l'atmosphère;  les  soupapes  d'aspiration  3  et  d'in- 
jection I  se  ferment,  et  l'eau  qui  remplit  le  corps  de 
pompe  A  s'écoule  dans  la  bâche  QQ  en  soulevant  les  sm*- 
papes  de  refoulement  EE  ;  en  même  temps  les  tringles  en 
fil  de  fer  KM,  NL,  ayant  transmis  le  mouvement  de  bascule 
au  balancier  KL,  ont  fait  tourner  l'axe  P  de  ce  balancier 
qui,  relié  par  un  ressort  à  l'obturateur  ou  tiroir  C,  a  décou- 
vert l'introduction  de  vapeur  dans  le  corps  de  pompe  A, 
et  fermé  cette  introduction  dans  le  cylindre  B,  dans  lequel, 
un  instant  avant,  toutes  les  soupapes  se  trouvaient  fermées, 
et  qui  renfermait  encore  un  peu  d'eau  dont  la  dépression 
au-dessous  du  niveau  de  celle  de  la  bâche,  représentait  la 
pression  effective  de  la  vapeur.  L'admission  de  vapeur  fer- 
mée dans  le  corps  de  pompe  B,  celle  qui  s'y  trouve  se  con^ 
dense  peu  à  peu  par  le  contact  de  l'eau  qui  en  occupe  la 
partie  inférieure,  la  soupape  d'aspiration  U  se  lève,  et  l'eau 
du  puits  s'élève  peu  à  peu  dans  le  corps  de  pompe^  La 
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soupape  dMfijéotion  )  se  lève  également  »  et  l'eau  de  la 
bâche  qui  arrive  à  la  partie  supérieure  du  corps  de  pompe 
et  retombe  en  traversan^F  espace  occupé  par  la  vapeur,  en 
accélère  beaucoup  la  condensation.  Enfin,  lorsque  le  com- 
partiment y  a  reçu  suffisamment  d'eau,  il  bascule  et  se  vide 
en  découvrant  l'introduction  de  vapeur  dans  le  corps  de 
pompe  B  et  la  fermant  dans  le  corps  de  pompe  A  ;  les  Biïei» 
qui  viennent  d'être  décrits  se  produisent  alors  en  sens  in*^ 
verse,  tandis  que  le  compartiment  W  se  remplit  d'eau  à  son 
tour. 

On  établit  souvent  ces  appareils  avec  un  seul  corps  de 
pompe,  et  l'on  remplace  aussi  quelquefois  le  tiroir  distribiH- 
teur  de  vapeur  G  par  un  robinet  convenablement  foré. 

En  arrivant  à  Lyon,  en  1 85 s,  nous  avons  trouvé  installé 
à  bord  des  bateaux  à  vapeur  de  la  compagnie  du  Creuset 
un  appareil  fondé  sur  le  même  principe,  et  dont  les  fig.  7, 
8  et  9  donnent  les  coupes  verticale  et  horizontales. 

Â  est  la  bâche  dans  laquelle  l'eau  est  refoulée  et  d'où  elle 
se  dégage  en  rivière  par  le  tuyau  H. 

Les  corps  de  pompe  sont  au  nombre  de  quatre,  B,B',B'\B'", 
formés*  par  un  cylindre  en  tôle  avec  deux  cloisons  diamé- 
trales à  angle  droit. 

C,G',G",C'"  est  une  boîte  à  vapeur  comprenant  quatre 
compartiments  qui  communiquent  respectivement  avec  les 
corps  de  pompe  B,B',B",B'"  au  moyen  des  tuyaux  D,D',D",D'". 

Un  tiroir  tournant  m,  mû  par  une  manivelle  à  main  ou 
par  une  poulie  commandée  par  le  petit  cheval  du  bateau, 
découvre  successivement  chacun  des  orifices  C,C',G",C'"  à 
l'admission  de  la  vapeur  qui  afflue  de  la  chaudière  par  le 
tuyau  G,  à  l'effet  de  refouler  l'eau  qui  s'est  élevée  dans  le 
corps  de  pompe  correspondant,  tandis  que  le  vide  et  l'aspi- 
ration se  produisent  dans  les  trois  autres  corps  de  pompe.  ^ 

La  poulie  de  commande  était  disposée  de  telle  sorte  que 
Taxe  L  du  tiroir  de  distribution  fit  cinq  tours  à  la  minute  ; 
la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  était  de  3  atmo- 


636  SUR  LES  POMPES  GENSOCL. 

sphères  ;  le  volume  représenté  par  les  cylindrées  de  vapeur 
dans  une  minute  était  de  i"''*,doo  et  la  quantité  d'eau  élevée 
de  1  mètre  cube.  ^ 

Toutefois,  on  a  reconnu  que  (par  suite  de  la  condensation 
considérable  qui  se  produit  dans  cet  appareil),  pour  la 
même  quantité  de  vapeur  consommée,  les  pompes  ordinaires 
donnaient  un  efiet  utile  plus  élevé,  et  Ton  a  renoncé  aux 
pompes  de  sauvetage  cinlessus,  lesquelles  ont  cependant 
été  présentées  ultérieurement  comme  une  invention  nou- 
velle par  M.  Amoux,  de  Marseille,  qui  a  fait  à  Paris  quel- 
ques essais  dont  les  journaux  et  notamment  le  MonUeur  ont 
entretenu  le  public  à  diverses  reprises. 
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.      NOTE 

SUE 

L^IXPLOSIOR  Dl  Lk  HAGHIlf E  LOCOHOTIYB  H*  6A5  ,  PRiS  DE  LA  STAnOlT 
SB  LATBACH  (  CHEMIN  DE  FER  8DD-AUTRIGHIEEf  )• 

Par  M.  Mart.  R1£N£R, 

Conseiller  et  inspecteur  impérial  des  chemins  de  fer  autrichiens, 

(Extrait  des  Mémoire»  de  la  société  des  ingénieurs  autrichiens  et  tradnit 

par  H.  LEBLEU>  ingénienr  des  mines.) 


Les  explosions  des  chaudières  de  locomotives,  qui  se  réduisent  à 
un  nombre  heureusement  très -restreint»  laissent»  lorsqu^un  sem- 
blable accident  se  produit,  des  traces  tellement  funestes  que 
Tattention  du  public  et  surtout  celle  des  ingénieurs  est  toujours 
éveillée  par  les  étranges  effets  de  cette  force  d'eipansion  si  consi- 
dérable de  la  vapeur. 

L'explosion,  dont  nous  allons  développer  les  effets,  s'est  pro- 
duite d'une  manière  tellement  extraordinaire  qu'il  ne  parait  pas 
croyable  que  semblable  accident  se  soit  Jamais  présenté. 

La  locomotive  N°  6/(5  (  portant  autrefois  le  nom  de  Javornik), 
sortant  avec  .95  autres  de  la  même  espèce  de  l'établissement  de 
construction  de  M.  Gûnther,  à  Wiener -Neustadt,  était  livrée  en 
i856,  à  l'ouverture  de  la  voie  du  Kart  entre  Laybach  et  Trieste. 
Depuis  cinq  ans  qu'elle  fonctionnait,  cette  machine,  comme  du  reste 
toutes  celles  de  la  même  série,  ne  donnait  aucune  inquiétude  sur 
l'état  de  ses  organes.  Une  inspection  très-rigoureuse  après  l'explo- 
sion le  prouve  complètement. 

Ces  machines,  construites  d'après  le  système  Engerth ,  portant 
leurs  soutes  &  eau  des  deux  côtés  de  la  chaudière ,  ont  6  roues 
accouplées  devant  le  foyer  (roues  d'un  diamètre  de /i  pieds  =  i",256) 
et  derrière  le  foyer  U  roues  porteuses  servant  à  porter  le  tender. 
Elles  sont  calculées  pour  remorquer  18.000  qx  bruts  (  900  tonnes 
environ)  sur  Thorizoutale  avec  une  vitesse  de  3  lieues  &  l'heure. 

Du  5  février  au  lU  mars  1861,  la  machine  n*  6/i5  était  restée 
en  réparation  aux  ateliers  de  Laybach  ;  la  réparation  consistait  & 
tourner  les  bandages  des  roues,  à  changer  quelques  tubes  défec- 
tueux dans  la  chaudière  et  quelques  pièces  du  mécanisme. 

TOHi  i,  i86a«  lii 
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A  cette  occasion,  cette  machine  subit  une  vérification  très-mlau- 
tieuse  dans  toutes  ses  diverses  pièces  En  sortant  des  ateliers  (  le 
2U  mars)  *  elle  dut  faire  la  réserve  dans  la  station  de  Laybach. 
aâ  heures  de  bon  service  démontrèrent  qu^elle  était  capable  de 
reprendre  sa  marche  régulière,  ce  qui  eut  lieu,  le  9  avril,  en  la 
substituant  à  la  locomotive  alors  défectueuse  du  mécanicien 
Nowak. 

La  machine  n^  6/i5  devait  prendre  le  train  de  marchandises 
n*  i84,  le  9  avril  1861,  à  9  heures  55  minutes  du  matin. 

Allumée  à  5  Mêurtt  dtk  matlA  par  le  chauffeur  JersAe ,  le  niveau 
d'eaa  indiquait  3  pouces  d^eaué  Lors  de  Tarrlvée  du  mécanicien  » 
la  pression  était  suffisante  pour  que  là  iiiaciilne  pût  démarrer  seule; 
elle  quitta  donc  le  dépôt  vers  8  heures  du  matin  pour  prendre 
du  charbon  et  çie  Teau,  et  se  mit  ensuite  en  tète  du  train 
A*  184. 

tn  train  de  marchandises  devant  partir  à  S  heures  Ù4  minutes,  la 
macbine  n"  6/i5  fut  obligée  de  faire  une  manœuvre  de  gare  pour 
prendre  encore  un  wagon,  et  se  remit  ensuite  à  son  ancienne 
placé  pour  attendre  Theurè  de  départ,  &  9  heures  55  minutes. 

t^endant  tout  Ce  temps  d'arrêt,  le  personnel  du  train  et  celui  de 
la  voie  remarquèrent  que  le  mécanicien  ne  fît  point  fonctionner 
le  petit  cheval-vapeur  qui,  monté  du  côté  gauche  de  la  machine, 
commande  une  pompe  alimentaire.  Cela  était  d'autant  plus  per- 
ceptible ,  que  les  coups  de  piston  ainsi  que  le  bruit  des  clapets 
signalent  toujours  d'une  façon  ostensible  là  mise  en  activité  de  la 
^ompé.  On  pouvait  seulement  constater  que  pendant  ladite  ma- 
nœuvre de  gare,  le  mécanicien  se  servait  de  la  pompe  du  côté 
gauche  de  la  machine,  renseignement  donné  par  un  aiguilleur  qui 
a  vu  sortir  de  Teau  par  le  robinet  d'épreuve  de  la  pompe. 

D*après  ce  qui  précède,  il  n*y  a  donc  aucun  doute  que,  pendant 
tout  le  tempà  d*arrêt  de  la  machine,  le  mécanicien  n'alimenta  pas. 
Or  le  peu  d'eau  pris  pendant  la  manœuvre  de  gare  ne  devait  pas 
suffire  pour  rétablir  le  niveau  d'eau  normal. 

Le  train,  qui  d'ailleurs  partait  à  l'heure  réglementaire,  était 
Obligé  de  passer  immédiatement  en  sortant  de  la  station  par  une 
courbe  assez  longue  et  très-prononcée ,  ce  qui  obligeait  le  méca- 
nicien, pour  atteindre  la  vitesse  prescrite,  de  marcher  à  pleine 
vapeur  et  par  conséquent  de  dépenser  beaucoup  d^eau.  L^effet  de 
Téchàppement  développait  dans  ces  conditions  un  feu  ardent  dans 
le  foyer. 

l^ersonne  ne  s^est  aperçu  pendant  ce  trajet  (c*est«i-dirô  de  la 
station  Jûsqu^aux  allées  de  Lattermani^,  endroit  dO  l'accident  j  qna 
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16  ibécaniclèn  ^talt  serri  é'nhis  pomp«,  ce  l|ii6  le  ebef  de  train 
aiâsi  que  lé  gafdë-n*èiti  auraient  pn  certainement  remarquer,  lë 
trctivant  sur  le  ttiarche-pled  dtr  fbdrgcn,  l'un  i  ganchê,  Tautre  à 
(b*ofte  ;  et  recevant  de  cette  manière  drdinairement  des  gouttes 
tfèâti  làhcêè§  par  le  Jet  dn  rotoldèt  â*6prettfe  d'une  deë  pompes. 
ces  mêmes  employés  affirment  de  pliis  que  lesseupapes  n^lodiqaalent 
ttueune  surftbobdadce  de  npeur: 

Le  conyoi  venait  de^épasser  Tétoile  des  allées  de  Lattefmann, 
et  le  cUef  de  tram  tenait  de  se  rendre  dans  sbn  n>ui*90n  tepufti  iine 
Un  deux  mitttttes^  lorsque  rexplosien  eut  lient 

après  une  térlfloatlon  immédiate^  la  fîompé  du  eôté  gtueiM  se 
trotttalt  ouverte  et  celle  du  côté  droit  fermée. 

Les  eifets  de  cette  explosion  sont  extraordinaires  i 

Pendant  que  tout  le  Mti  et  le  méeanisine,  endommagé  par 
rexplosloH,  ainsi  que  les  soutes  à  eau^  enflh  tootela  partie  roulante 
de  la  machine,  déraillant,  ne  s'arrêtaient  qu'après  avoir  encore 
parcouru  tiùe  distance  de  s§  klafter  (68  mètres)^  la  ohandière 
relançait  dans  Tespaoe  en  s^élevant  d'abord  à  peu  près  vertical 
lement^  se  débarrassant  de  ses  supports,  déchirant  le  Joint  de  la 
plaque  tubulaire  et  de  la  botte  k  fumée,  dôerlvalt  un  arc  considé- 
rable, franchissait  les  flls  télégraphiques  sani  les  endommager  et 
retombait  à  une  distance  de  79  klafter  (  1 58  mètres) ,  à  Côté  de  la  mai- 
sonnette du  garde-voie  n*  5ai .  De  là ,  elle  se  releva  en  laissant  fichés 
en  terre  le  dôme  des  soupapes  et  le  sifflet,  ayant  dans  la  première 
étante  porté  sur  cette  partie^  et  franchit ,  en  décrivant  un  second  arc, 
la  borne  située  devant  la  maisonnette  du  garde^voie,  obstacle  d'une 
hauteur  de  10  pieds.  Elle  parcourut  ^  pendant  le  trajet  du  deuxième 
arc,  une  distance  do  18  klafter  (36  mètres),  et  se  trouva  alors  dans  la 
même  position  qu'en  sortant  du  bâti  de  la  machine,  ayant  seule- 
ment  l'ouverture  du  devant  de  la  chaudière  un  peu  rentrée  vers  le 
centre,  pendant  que  le  cadre  du  foyer  ne  laissait  qu'une  faible 
empreinte  sur  le  terrain.  Pendant  ce  tn^t  aérien,  la  chaudière  ne 
quittait  guère  le  plan  vertical  de  sa  position  primitive,'  et  tournait 
autour  de  son  centre  de  gravité  avec  une  telle  vitesseï  que  quelques 
tubes  du  premier  rang  passèrent  à  travers  la  plaque  tubulaire  de 
la  boite  à  fumée  et  se  retrouvèrent  à  une  distance  de  s5o  klafter, 
bien  étirés  et  polis  comme  s'ils  eussent  passé  par  une  filière. 

Pour  se  rendre  compte  de  ce  double  mouvement,  il  faut  remar- 
quer qu'au  moment  de  l'explosion,  l'extérieur  delà  machine  restait 
complètement  intact,  et  qu'il  n'y  eut  que  la  Jointure  du  ciel  du 
foyer  contre  la  paroi  de  la  botte  à  feu  du  côté  de  la  porte  qui , 
déchirée  dsDs  le  ooin  •  fit  deseendre  les  traverses  du  ciel  en  faisant 
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clapet  à  charnière  dans  le  coin  près  de  la  parpi  de  la  plaque  tuba* 
laire.  De  cette  façon,  la  vapeur  fut  contrainte  à  se  chercher  une 
issue  par  le  cendrier.  La  botte  k  feu,  déjà  très-basse  par  sa  con- 
struction, empêchait  la  libre  sortie  de  la  tapeur.  Ia  réaction  est 
donc  parfaitement  compréhensible  et  comme  le  centre  de  gravité 
se  trouvait  à  une  certaine  distance  de  Tendroit  qui  détermina 
l'explosion,  le  mouvement  de  rotation  en  fut  la  conséquence 
immédiate. 

Il  résulta  de  la  vérification  de  la  chaudière,  que  le  ciel  ne  portait 
aucune  incrustation,  tandis  que  toutes  les  autres  parties  de  la 
chaudière  portaient  de  légères  traoea de  tartre,  et  que  quelques 
tubes  du  premier  rang,  principalement  à  rentrée  de  la  tubulure, 
étaient  complètement  brûlés. 

En  déduisant  les  conséquences  du  dernier  fait,  il  n'y  a  aucun 
doute  que  le  manque  d'eau  fut  la  première  cause  de  cet  accident 
singulier. 

Quoique  le  niveau  d'eau ,  indiquant  au  moment  de  l'allumage  de 
la  machine  3  pouces  d'eau,  fût  à  peu  près  normal,  différentes 
manœuvres  de  gare ,  l'ouverture  probable  des  réchauffeurs  pen- 
dant le  stationnement,  l'attaque  d'une  courbe  à  petit  rayon,  toutes 
causes  d'énormes  dépenses  de  vapeur,  durent  faire  baisser  consi- 
dérablement le  niyeau  d'eau  ;  par  contre,  l'échappement  augmentant 
le  tirage,  développa  une  chaleur  tellement  intense,  que  le  ciel  du 
foyer  se  trouvant  à  nu  rougit  promptement.  A  la  sortie  de  la 
courbe,  vers  les  allées  de  Lattermann,  le  mécanicien  alimenta; 
l'eau  eut  bientôt  atteint  les  parties  rouges  du  foyer  et  l'explosion 
eut  lieu.  Est-ce  par  suite  du  subit  développement  de  vapeur  dans 
des  proportions  extraordinaires  ou  par  la  décomposition  et  le  dé- 
veloppement des  gaz?  Les  observations  ne  nous  donnent  aucune 
certitude  là-dessus,  mais  la  dernière  hypothèse  est  la  plus  pro- 
bable en  comparant  les  effets  à  leurs  causes. 

Le  mécanicien  et  le  chauffeur  de  la  machine  ont  été  lancés  à 
terre  par  l'explosion  à  une  distance  de  ta  klafter  (aA  mètres);  le 
dernier  passant  par-dessus  les  fils  électriques,  est  tombé  sur  un 
pré,  et  tous  les  deux  n'ettrent  que  des  blessures  provenant  des 
jets  de  vapeur,  qui  sont  heureusement  moins  graves  qu'on  ne  le 
croyait  au  premier  abord.  Leur  guérison  sera  complète  en  peu  de 

temps. 

L'herbe  des  prés  fût  brûlée  des  deux  eûtes  de  la  voie  par  la 
chaleur  intense  de  la  vapeur  ou  du  gax. 

La  /I9.  1,  Pi.  XIU,  donne  la  vue  du  train  resté  sur  la*  voie. 
La  courbe  décrite  par  les  diverses  positions  de  la  chaudière  est 
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probablement  une  courbe  beaucoup  plus  prononcée,  suivant  les 
empreintes  qu'elles  a  laissées  dans  le  terrain,  par  sa  chute  verti- 
cale devant  la  maisonnette  du  garde. 

La  /Sg.  3  représente  le  profil  de  la  botte  à  feu  avec  la  position 
des  traverses  du  ciel  de  foyer  après  Texplosion. 

L*avi8  du  mécanicien  et  du  chauffeur  ne  peut  encore  être  pris 
dans  ce  moment;  j'espère  pouvoir  donner,  dès  que  leur  état  le 
permettra ,  des  renseignements  beaucoup  plus  précis  sur  ce  sin- 
gulier accident  . 
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•      EXPLICATION  DES  PLANCHES 

ou  TOME  PREMIEB. 

PI.  I  et  II.  Emploi  de  la  houille  dans  les  machines  locomotives  { page  i  ). 
PI.  I. 

Fig,  I A  3.  Application  du  système  Tenèrinck  à  une  machine  transformée 
(0,114  de  l'Est). 

B,  bouilleur. 

0,0,  tabolures  d'asiemblage. 
t,t,  timpons  àTispoor  Tifliter  et  nettoyer  les  tubalures  et  le  bouilleur. 

C»  caisse  à  hoaillo. 

A,  coaTercle  de  la  caisse. 

py  palette  poar  régler  l'admission  de  Tair. 
ÇyÇ,  loTier  de  manœuTre  de  la  palette. 

D,  oaTertore  permettant  de  piqner,  en  marche,  la  grille  inclinée. 
€,€,  grille  inclinée  fixe,  à  barreaux  unis. 

a,  arbre  antour  duquel  bascule  la  grille  borixontale  mobile. 
m,  manirelle  pour  la  manœuvre  de  la  grille  mobile. 

Fi^.  4^7*  Grille  inclinée  formée  de  barreaux  en  fonte  et  à  ailettes» 

Dans  la  grille  précédente,  l'intervalle  entre  les  barreaux  incliné 
croit  graduellement  jusqu'à  ao  millimètres. 

Dans  celle-ci,  il  passe  brusquement,  de  5  millimètres,  entre  les  ai- 
lettes à  ai  millimètres  pour  la  moitié  inférieure  des  barreaux. 

Pig.  8  et  9.  Foyer  pour  brûler  les  menus,  de  M.  Belpaire* 

La  grille  fixe  inclinée  et  formée  de  cinq  longueurs  de  barreaux. 
a,  grille  horizontale  à  bascule. 
P,  contre-poids  de  la  grille  à  bascule. 
r,r,  porte  à  deux  Taataux  formés  chacun  d'une  grande  brique  armée  de 
fer,  et  percée  de  trous  permettant  d'admettre  l'air  directement 
au-dessus  du  combustible. 

E,  essieu  d'arrière  de  la  machine  {Masui,  à  quatre  roues  couplées). 

Fig.  10,  II  et  la.  Disposition  essayée  sur  le  chemin  de  Lyon  àlaMédi'- 
terranée  pour  remploi  des  menus. 
0,  mécanisme  permettant  d'incliner  toute  la  grille. 

Largeur  des  barreaux  :  au  sommet 18  millim. 

au  bas 6     — 

Ëpaisseur  des  barreaux 170     >— 

Intervalle  entre  les  barreaux  .•••.....  la     — 
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Fi  g.  i3  rf  14.  Foyer  de  M,  D.  K.  Clark  avec  introduction  d*air  tm-destu* 
du  combustible  au  moyen  de  jets  de  vapeur. 

t,tj,  tayau  de  distribution  prenaot  la  Tapeur  sar  la  botte  k  feu. 

P^  robinet  pour  régler  Tiotroduction  de  Tapeur. 
e,e,e,  entrètoises  credses  (huit  &  TaTaiit,  bult  à  l'arrière]  receTant  chacune 
une  petite  tuyère  embranchée  sur  le  tuyau  /. 

N.  B.  Une  disposition  fondée^  en  partie,  sur  l'application  d'un  appa- 
reil analogue  à  celui  de  AL  Clark,  a  été  proposée  au  chemin  de 
Lyon  t  la  Méditerranée.  Elle  est  eh  ce  moment  I  Tétudé;  il  itnH 
donc  prématuré  d'entrer  dans  des  détails  sur  ce  sujet. 
PI.  II. 

Fig.  i  à  7.  Application  du  foyer  Tenbrinck  à  mlë  tkmtdOre  neuve  du 
chemin  de  fer  d'Orléans. 

Fig.  I,  2,  3. 

h,  fcotfTërclè  de  la  caisse  k  houille  ;  t,  Ijouîlletir. 
i,t,  tubulures  d'assemblage  de  bouilleur. 
6fi,  barreaux  de  la  grille  inclinée. 

g,  barreaux  de  la  grille  mobile  horizontale. 

a,  axe  autour  duquel  b|iscute  la  grille  horizontatè. 

tri,  ihatilvellë  servant  &  abaisse^  et  &  retever  la  grille  horizontale. 

N.  B.  On  Toit  qu'au  chemin  de  fer  d'Orléans  la  manœuTre  de  la 
grille  s'opère  de  la  plate-forme  de  la  machine»  tandis  qu'an  chemin 
de  l'Est  elle  se  fait  au  dessous  de  la  machine.  Chacune  de  ces  dis- 
positions a  dès  avantages  qui  lui  sont  propres  ;  la  seconde  est  ce- 
pendant préférable  en  généfal^  puisque  le  piquage  dtl  feu  exige  la 
présence  d'un  homme  sods  la  machine^  et  qdé  cet  homme  peat 
anssf  alors  donner  à  la  grille  TlneHnaison  eontenali^e,  tandis  qae 
le  premier  tnode  exige  en  même  temps  là  |}résence  d'un  homme 
sur  la  plate-forme  ;  celui  ci  est  par  contre  plus  commode  pour  jeter 
le  feu  sur  la  Toie  en  cas  d'accident,  de  ruptures  de  tubes,  etc.  Eo 
somme^  le  mieux  serait  de  réunir  les  deux  dispositions  permettant 
de  faire  la  manœuTre  indifîéremment  du  haut  ou  du  bas. 

t,  tbtttthpMi  éqtirfibrant  ta  g^tIIe  &  bsi^èùle. 
d,  cljtpet  permettant  de  piquer^  de  dêssifs  ta  pldte-forme^  la  grille  in- 
clinée. 

Fig.  4^  coupe  d'un  des  bords  latéraux  du  bouilleur^  contre  la  paroi  du 
foyer;  te  petit  intervalle  qui  existe  entre  le  bord  ôt  la  paroi  est 
bouché  par  un  bourrelet  d'argile  réfractaire. 

Fig.  5,  coupes  transversales  d'un  barreau  intermédiaire  et  d'un  barreau  ex- 
trême de  la  grille  inclinée. 

Fig.  6  et  7,  coupes  horizontales  des  cadres  d'asiembltge  do  foyer  et  de  la 
boite  à  feu  latéralement  à  la  caisee  à  honUe. 


EXPUGATTON   DES  PLANCHES.  (il^J 

Fig.  8,  élératioii  longitudinale  et  coupes  transyereales,  an  milieu^  des  bar- 
reaux inclinés  (  le  trait  pointillé  indique  la  coupe  et  le  profil  d'un 
barreau  extrême  )  y  et  plan  de  deux  barreaux  intermédiaires. 

Fig,  9,  plan  d*un  barreau  extrême. 

N.  B.  Dans  cette  grille,  l'interralle  entre  les  barreaux  croit  pro- 
gressîTement  de  5  millimètres  cote  au  sommet^  à  i5  millimètres 
cote  au  bas. 

Dans  la  grille  mobile  et  horizontalOf  rintenraile  entre  les  barreaux 
de  ao  millimètres. 

Fig.  II  à  tS,  système  de  M,  Toni  Fontenay, 
bf  bouilleur. 

/,  tubulures  en  fonte  du  bouilleur. 
6 fi,  barreaux  inclinés;  pour  réduire  la  perte  de  surface  de  cbauffe  qui 
résulte  de  cette  inclinaison,  l'auteur  a  rapproché  graduellement 
de  la  position  borizontale  les  barreaux  voisins  des  parois  du 
foyer.  Ceux-ci  viennent  s'appuyer  au  moyen  d'un  appendice  ver- 
tical {fig,  i3)  sur  le  9upport  général  qui  fait  ëuilc  à  la  tablette 
borizontale  sur  laquelle  on  cbarge  le  combustible. 

PI.  III.  État  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterre. 

Paicf. 
PI.  IV.  Fusion  de  t acier  au  four  à  réverbère aa5 

PK  Y,  VI,  VII,  Viil.  État  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en 

Angleterre,  (Suite.) 33i 

PI.  IX. 

Fig,  i  à  6.  Même  sujet 33i 

Fig,  7  à  8.  Théorie  de  Finjecteur  de  3f.  Giffard  et  effets  méca- 
niques du  jet 585  à  609 

Fig.  g  et  10.  Résistance  des  chaînes  à  maillon  plat 618 

PI.  X,  XI  et  XII.  État  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angle- 
terre. (Suite) 33i  et    Soi 

PI.  XllI. 

Fig.  I  et  a.  Explosion  d'une  machine  locomotive  sur  le  chemin  de 

fer  sud  autrichien 6S7 

Fig.  3,  4»  5-  Petits  chevaux  alimentaires  des  bateaux  à  vapeur  du 

Rhâne 63i 

f^S*  ^9  7»  Pompes  Gensoui W3 


ERRATUM. 

I 

I 


Page  5o6,  ligne  ta*  de  la  noie,  au  lieu  de:  PI.  X,  lisez  :  PI.  XII. 

FIN  DO  TOMX  PRKIUXB. 


Paris.—  Imprimé  par  K.  Tioiiot  et  C*,  rat  Raeine,  M» 
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